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Non v è chi possa negare che le scienze applicate 
all' industria abbiano prodotto dei più belli risultameli- 
ti\ e basta scorrere la storia degli avanzamenti deU- 
f industria di questi ultimi tempi particolarmente per 
convincersene ciascuno. Come pure non si può. con- 
trastare ehe il progresso delle scienze y dell'industria r 
e delle arti apportino somma irt/luenza sulla civiltà e 
sul ben essere delle nazioni ; cosicché è pur vero quel, 
tanto che scrisse un nostro sommo, giureconsulto, 
nella fine dello scorso secolo , nell bulicare i caraffe-- 
ri di un popolo incivilito « Se le arti e le scienze in. 
» vece ■ di essere un vano gergo , un gruppo d' inutili 
» eavilU , un pedantesco lusso di fastosa erudizione , 
»> sieno il prodotto dello studio e delT osservazione 
» della natura , lo spirito nazionale già grande e per- 
». fetta è divenuto. >* 

Non per tanto è opinione quasi ricevuta dalla ge- 
neralità, cke le scienze fisiche sieno d’interesse esclu- 
sivo- di limitate classi di persone \ d' altronde è pur 
vero che alla maggior parte riuscirebbe non- poco dir 
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sagevole seguirne gli ordinarli insegnamenti’, e per 
talune riuscirebbe quasicchè impossibile , perchè sfor- 
nite di quelle conoscenze necessarie a poterne pro- 
fetare. 

Queste vedute hanno spinto dei valentissimi scien- 
ziati di diverse nazioni a dar fuori opere di tal fatta 
da facilitarne l insegnamento ; divulgando le dottri- 
ne fisiche in manuali , biblioteche popolari , accomo- 
date all'intelligenza ed attitudine dei diversi popoli. 

Presso di noi lo sprone datone dal saggissimo 
Presidente della Pubblica istruzione M. T Mazzetti 
Arcivescovo di Seleueia e Consultore di Stato ha 
animato non pochi alla compilazione di diversi ca- 
techismi , onde sien comprese le scienze in massime t 
da servire di corredo nelf istruzione generale di ogni 
classe di persone , e da facilitarne le cognizioni agli 
artisti a' quali non poco interessano. 

Per adempiere ai comandamenti di questo dotto e 
benemerito Prelato , mi sono animato a divulgare il 
catechismo di cose fisiche ; se esso potrà giovare , in 
qualunque modo, al ben essere del nostro paese avrò 
soddisfatto ai comandi , ed alle premure del mio su- 
pcriore , e sarà questo il maggior compenso alle mie 
fatiche . 
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MOZIONI PRELIMINARI, LEGGI GENERALI DEL MOVIMENTO 
E ..SUE DIVERSE SPECIE. 

1*. La Fisica ha per oggetto lo studio de’ corpi. Essa 
si divide in Fisica meccanica, ed iu Fisica chimica. 

2. La Fisica meccanica si occupa ad esaminare le 
condizioni del riposo e del movimento che si osserva- 
no nei corpi ; e a valutare le cagioni atte ad apportare 
qualunque alterazione o cambiamento nello stato di uu 
corpo sì in movimento che in riposo. 

3. La Fisica-chimica esamina la scambievole azione 
che può aver luogo tra le particelle della materia a di- 
stanze impercettibili. 

4. S’intende dai Fisici per corpo ogni cosa che può 
agire sopra di noi, o sopra altri corpi. 

5. Le proprietà de’ corpi sono T estensione , l’iuipo- 
netrabilità, la porosità, la divisibilità, la mobilità, l’i- 
nerzia , e queste sono delle proprietà generali , perchè 
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insiste alla natura corporea e si rallrovano in tult’i cor- 
pi. L’odore, il colore, la splendidezza, la malleabilità, 
la duttilità, l’opacità, la trasparenza, cc. sono dette 
proprietà particolari , perchè spettano più ad un corpo 
che ad un’altrol 

6. Per estensione s’ intende la dimensione che ha un 
corpo in lunghezza larghezza c profondità; di questo ce 
ne possiamo assicurare si colla vista che col tatto scor- 
rendo il corpo per tutl’i suoi limiti. Dalla cumulazione 
di queste tre dimensioni si ha il volume del corpo. 

7. Occupando ciascun corpo uno spazio determinato 
dal suo volume; perciò due corpi non possono occupa- 
re contemporaneamente lo stesso spazio ; ed in questo 
consiste \' impenetrabilità. Una bacchetta che s’immer- 
ge nell’ acqua, o un chiodo che si couOcca nel legno 
non sono esempi da addursi in opposizione dell’ impe- 
netrabilità; dapoicchè si la bacchetta, clic il chiòdo di- 
scostano lateralmente. le particelle dell’acqua, e del le- 
gno; lalmentecchc dove vi è la bacchetta, o il chiodo 
non vi è nè acqua, nè legno. 

8. Poi'osìtà. I corpi vengono considerati come formati 
da particelle picciolissime, dette molecole o atomi , que- 
ste particelle sono sopraposte l'una all’altra, ma non sono 
in perfetto contatto in tutt’i loro punti ; perciò lasciauo 
tra loro dei spazii più o meno piccoli , che sono detti 
pori. I pori sono visibilissimi nella pietra pomice, nel 
tufo, nelle lamine sottilissime del legno, particolar- 
mente allorché queste vengono tagliale in direzione tras- 
versale a quella delle fibre, nelle foglioliue di oro per 
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)e quali si trasmette più o meno facilmente la luceec. 

Si ammette che futi’ i corpi hanno dei pori ; ma 
questi variano per la loro grandezza e forse anclwj pel 
loro numero. Talmentecchè i corpi diversi sotto lo 
stesso volume non hanno sempre lo stesso numero di 
particelle , ovvero la stessa quantità di materia ; quale 
quantità di materia è detta massa del corpo. 

9 . Divisibilità. Considerando i corpi come il risultato - 
dell’accozzamento di particelle, la separazione. di que- 
ste dà la divisibilità. La divisibilità può progredire tan- 
t’ oltre da recar meraviglia: di fatti si sà che un granel- 
lo di carminio può fornire un alterazione nel colorito a 
più di 4 o libre di acqua, e questa quantità divisa in goc- 
cioline, si ravvisa in ciascuna di esse la materia colo- 
rante; un granello di muschio può diffondere il suo odo- 
re in un volume estesissimo di aria, talmentecchè ogni 
piccola particella di questa deve contenerne una tenuis- 
sima quantità; le divisioni meccaniche eseguile colla li- 
ma , col macinello , col mortaio ec. ; i metalli mol- 
to duttili e malleabili , come l’oro l’argento il platino 
ridotti in tbglioliue, o fili sottilissimi, polendo così for- 
nire una estensione significante, possono soffrire una dì- 
visibilità molto estesa. 

10. Per mobilità s’intende quella proprietà de’ corpi 
di poter passare da un luogo in un altro; ed il passag- 
gio da un luogo in un’altro chiamasi movimento. Nel 
movimento bisogua considerare' tre cose cioè lo spazio 
percorso, il tempo impiegalo a percorrerlo, e la velo- 
cità, ch e lo spazio percorso in una unità di tempo. 
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11 . La permanenza di un còrpo nel medesimo sito 
e nella stessa posizione chiamasi riposo. 

1 2. 11 inerzia poi è quella proprietà generale dei cor- 
pi di continuare a muoversi se sono in movimento, e di 
restare in rij>oso se si trovano in questo stato. 

13. Il movimento o il riposo si dicono assoluti , se si 
rapportano allo spazio assoluto o infinito che compren- 
de tutto il creato, e si dicouo relativi , se si rapportano 
ad uno spazio relativo o determinato. 

14. Ji movimento può essere di due specie equabile 
o uniforme , e variato. 

15. Il movimento equabile o uniforme si Ira qualora 
la velocità è sempre la stessa, ovvero quando il corpo 
percorre spazii uguali in tempi uguali. Tale è il movi- 
mento di uu indice di un orologio, che percorre uguali 
spazii in ciascun minuto. 

16. Nel movimento unifórme si ha la velocità divi- 
dendo lo spazio percorso pel tempo impiegato a percor- 
rerlo; dimodocchè la velocità di un uomo che percorre 
uno spazio di 20 canne in 4 minuti secondi è conlrase- 
gnata da «4 = 5. E qualora si conoscono la velocità 
ed il tempo si può avere lo spazio percorso in quel da- 
to tempo, moltiplicando la velocità pel tempo; così 
un cavallo che percorre 4 miglia in ciascuna ora, dopo 
sei ore avrà percorso uno spazio di 24 miglia , eli’ è il 
prodotto di 4 per 6. 

17. Il movimento variato si ha qualora la velocità è 
variabile, ovvero qualora il corpo percorre spazii disu- 
guali in tempi uguali, o spazii uguali in tempi disuguali. 
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18. Il movimento variato può essere uniformemen- 
te variato, ch’è il solo di cui ci occupiamo, e può esse- 
re inegualmente variato. 

19. Il movimento uniformemente variato può essere 
uniformemente accelerato, ed uniformemente ritardato. 

20. Il movimento uniformemente accelerato si ha 
qualora le velocità crescono in ciascun istante di tempo 
con una legge costante. 

21. 11 movimento uniformemente ritardato si ha 
quando le velocità minorano in ciascun istante di tem- 
po seguendo una legge costante. 

22. Un corpo che cade venendo privato di sostegno 
ci fornisce un esempio del movimento accelerato. Una 
pietra spinta da basso in alto in direzione verticale se- 
gue un movimento ritardato. 

23. I corpi talune volte si muovono seguendo una 
linea retta, ed allora il movimento chiamasi rettilineo; 
altre volte seguono una linea curva , ed il movimento 
chiamasi curvilineo. 

LEZIONE 2. a 

DELLE FORZE, DEL LORO DIVERSO MODO DI AGIRE , 

E DELL EQUILIBRIO. 

1 . Qualunque cagione atta a far passare un corpo 
dallo stato di riposo a quello di movimento, o vicever- 
sa dal movimento al riposo, chiamasi forza. Ovvero 
si può definire la forza essere qualunque cagione che 
imprime o tende ad imprimere movimento, 
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2. I meccanici esprimono le forze per mezzo di li- 
nee , indicando con queste non solo le loro direzioni , 
ma benanche le loro intensità mediante le lunghezze 
delle linee. 

3. Le forze possono agire su di un corpo, o in un 
semplice istante inapprezzabile, ed allora sono dette 
forze istantanee ; o possono ripetere le loro azioni in 
istanti successivi, nel qual caso dan luogo a movimenti 
variati, e queste sono dette forze continue. 

4. Non possiamo direttamente misurare l’energia 
di una forza; ma possiamo valutarla dagli effetti eh’ è 
capace di produrre, paragonando il suo effetto a quello 
prodotto da altra forza conosciuta stabilita per unità , 
come sarebbe quella ch’è capace d’innalzare il peso di 
un rotolo all’ altezza di una canna in un minuto secon- 
do di tempo. 

5. NeHe arti industriali mcltonsi in opera le se- 
guenti forze. 1 .° Le forze muscolari degli uomini e de- 
gli animali 2.° Le forze prodotte da pressioni , cadute 
dei corpi, o dal loro movimento naturale sulla superfi- 
cie della terra 3.° Le forze prodotte da' talune proprie- 
tà deVorpi , come l’elasticità, la dilatabilità operata dal 
calorico sull’acqua sull’aria e sopra altre sostanze 4.° 
Finalmente le forze prodotte dall’azione elettro-magne- 
tica , il di cui impiego nella meccanica industriale si 
va da giorno in giorno ampliando. Tutte queste forze 
sono dette dai meccanici potenze , o motori . 

6. Le anzidette forze talune agiscono per impul- 
sione o percussioni ripetute , com’ è la forza sommila- 
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.strafa ila una massa ili acqua che cade da una certa al- 
tezza sulle ali di una ruota , o quella prodotta da ripe- 
tuti colpi di un martello. Altre operano per pressio- 
ne continuata, ed è quando agiscono costantemente e 
senza interruzione, come l’azione di un uomo, o di 
un cavallo esercitata su di una manovella per far gira- 
re la ruota di un mulino. Di questi due modi di agire 
di una forza è preferibile l’azione per pressione. 

7. Le forze talune volte producono effetto o attivan- 
do il movimento di un corpo o distruggendolo, ed al- 
lora sono dette forze vive. Altre volte non partoriscono 
effetto agendo sopra di un ostacolo irremovibile , come 
la forza di un uomo diretta su di una muraglia robu-> 
sta , o la forza di gravità nei corpi poggiati su validi 
sostegni ; e queste sono dette forze morte. 

8. Due forze souo uguali, allorché producono effetti 
uguali; ovvero qualora applicate in direzioni contrarie 
l’una all’altra, o nello stesso punto, o alle estremità di 
una linea inestensibile esse si equilibrano. 

9. Per equilibrio s’intende lo stato di riposo pro- 
dotto dall’ azione di due o più forze che agiscono con- 
temporaneamente su di un corpo , i di cui effetti si 
equilibrano. Per esempio una bilancia si mette in equi- 
librio, allorché nelle sue coppe vengono posti pesi ugua- 
li , essendo sottoposte ad uguali pressioni; viceversa lo 
stato di equilibrio della bilancia ci fa conoscere che le 
sue coppe sospendono pesi uguali. Dna palla posta su 
di un piano se viene spinta in direzioni opposte con 
forze uguali dalle due mani si mette in equilibrio ; e 
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viceversa l’ immobilità della palla dimostra che le due 
forze che su di essa agiscono sono uguali ed opposte. 

10. Se poi due o più forze agiscono su di un corpo 
nella stessa direzione sono chiamale forze cospiranti ; 
ed il movimento che producono nel corpo corrispoude 
a quello prodotto da una forza uguale alla somma di 
tutte le forze. 

1 1 . Qualora poi due forze agiscono in direzioni che 
formano angolo tra loro sono delle forze di mezzana 
cospirazione o opposizione ; e l’efFetto prodotto da due 
forze che formano angolo corrisponde a quello che ver- 
rebbe prodotto da una forza rappresentata dalla diago- 
nale di un parallelogrammo formato dalle due linee 
che rappresentano le forze, e dall’angolo che esse for- 
mano , quale diagonale dicesi risultante delle forze da- 
te. Cosi delle forze BA e CA ( Fig. 1 . a ) che agiscono 
contemporaneamente sul punto A di un corpo qualun- 
que la risultante e AD diagonale del parallelogrammo 
BG costruito mediante le lunghezze delle forze date e 
l’angolo BAC formalo dalle medesime. Se poi sul 
punto A, oltre delle due forze- BA e CA, vi facesse azio- 
ne anche la forza EA, se ne può avere la risultante co- 
struendo il parallelogrammo ED mediante i lati EA e 
DA e l’angolo EAD , la diagonale AF di questo paral- 
lelogrammo sarà la risultante delle tre forze date CA , 
B A , ed EA ; c proseguendo allo stesso modo si può ave- 
re la risultante di un maggior numero di forze. Ope- 
rando inversamente si fa uguagliare una forza data da 
due o più forze componenti che agiscono in date dirc- 
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zioiii ; costruendo intorno alla forza data, presa per dia- 
gonale, uri parallelogrammo i di cui lati indicheranno 
le direzioni c le intensità delle forze componenti, che 
uguagliano la forza data. 

LEZIONE 3. a 

ATTRAZIONE, GRAVITAZIONE, GRAVITA*, LEGGI CHE SE- 
GUONO I GRAVI NEL CADERE, PESO, CENTRO DI GRA- 
VITA* DE* CORPI. 

1 . Forza di Attrazione o attirazione semplicemente 
è quella forza che spinge tutt’i corpi della natura ad 
avvicinarsi tra loro. I corpi celesti serbano un ordine 
armonioso nei loro movimenti impressoli dal Sommo 
Creatore per effetto della forza di attrazione ; la quale 
ne’ corpi celesti è delta gravitazione o attrazione uni- 
versale ; talmentecchè distrutta questa forza tutto sa- 
rebbe ridotto nel caos. 

2. Ciascun corpo posto su di un pianeta o nella sua 
atmosfera di attrazione è attirato verso il centro dello 
stesso pianeta , quale attrazione è distinta col nome di 
gravità ; così i corpi terrestri gravitano verso il centro 
della Terra , del che ce ne possiamo convincere qualo- 
ra lasciamo un corpo senza sostegno, lo vediamo cade- 
re dirigendosi verso il centro della Terra. 

In diverse arti, come in quella del muratore del fa- 
legname ec. si marca la linea a piombo, ovvero la linea 
perpendicolare alforizzonlc mediante il piombino, eh e 
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un pezzo di piombo o altro corpo pesante die si sospen- 
de ad un cordino , il quale mostra la direzione della 
verticale o la linea a piombo; e non ostante che le linee 
a piombo prolungate vadino ad incontrarsi nel centro 
della Terra, pure esse a piccole distanze Si considera- 
no come parallele, c possono considerarsi come tali sen- 
za errore sensibile, attesa la picciolczza della distanza 
tra loro in confronto della lunghezza del semidiametro 
terrestre. Di fatti si usa il piombino dai maestri mura- 
tori per verificare se le superficie opposte di una mura- 
glia sono parallele, c dai falegnami nel fissare vertical- 
mente c parallelamente le imposte delle porte o finestre. 

3. La gravità è una forza continua che agisce uni- 
formemente su ciascuna molecola dei corpi, dando luo- 
go ad un movimento variato. Un corpo che cade libe- 
ramente segue un movimento accelerato ; nel quale le 
velocità crescono come i tempi , e gli spazi percorsi dal 
primo momento della caduta sono come i quadrati dei 
tempi decorsi. Cosicché un corpo che cade , se nel 1 .° 
minuto secondo ha una velocità come uno, nel 2.° mi- 
nuto secondo ha una velocità come due, nel 3.° minuto 
secondo ha una velocità come tre, ec.; e se nella fine 
del 1 ,° minuto secondo si trova aver percorso lo spazio 
di due canne, dopo il 2.° minuto secondo si trova aver 
percorso lo spazio di 8 canne quadruplo del primo 
perchè 4 è il quadrato di 2, dopo il 3.° minuto secon- 
do uno spazio di 18 canne nonuplo del primo perchè 
9 è il quadrato di 3, e così di seguito. 

L’anzidctta legge fu scoverta dalxelebrc Galilei , ed 
è stata trovata esattissima da tull’i fisici posteriori. 
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4. Un corpo eh’ c spinto da basso in alto segue un- 
movimento ritardato per l’azione continua della forza 
di gravità, eh’ è in opposizione alla forza di proiezione 
o di spinta. 

5. Possiamo convincerci dell’ attrazione tra i corpi 
se facciamo combaciare esattamente le superficie di 
due lastricine di marmo o di cristallo , osservando che 
esse aderiscono; e qualora il combaciameuto è di una 
certa estensione, ed in modo che non vi resta aria frap- 
posta, vi bisogna uno sforzo significante per separarle. 
Le gocciole liquide allcttano una forma quasi sferica 
per l’attrazione tra le loro molecole ; e se due goccioli- 
ne di acqua o di mercurio si mettono in molta prossi- 
mità o che appena si toccano , si attraggono scambie- 
volmente in modo che ne risulta una sola goccia. Per 
mezzo dell’ attrazione si da ragione di una quantità di 
fenomeni risultanti dall’ attrazione sì delle molecole li- 
quide tra loro, che di queste con i corpi solidi ; tali so- 
no l’innalzamento e la depressione dei liquidi nei tubi 
capillari, l’attacco delle gocce liquide con u u solido fi- 
no a vincere il loro peso , osservandosi esse ordinaria- 
mente sospese al di sotto di uu solido ; e per effetto di 
attrazione i corpi di diversa natura si combinano, for- 
mando una immensa varietà di composti i quali diver- 
sificano non solo per la diversità decomponenti, ma 
benanche per le diverse proporzioni in cui sono uniti. 
Di tutto ciò ne parleremo con maggior dettaglio fra poco. 

G. L’attrazione dei corpi terrestri verso la Terra è 
ugualmente ripartita in tutte le molecole dei corpi di 

Catec. ni Fis. 2 
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qualunque natura sieno ; e se osserviamo che i corpi 
nel cadere si muovono con diversa velocità , ciò avvie- 
ne per la resistenza che oppone l’aria alla loro libera 
caduta , quale resistenza è maggiore nei corpi meno 
densi che nei più densi. Di latti in uno spazio vuoto di 
aria i corpi cadono colla stessa velocità quantunque 
diversissimi nella loro natura e densità; come la paglia, 
il legno, il piombo, l’oro ec. 

7. La tendenza che le molecole di un corpo eserci- 
tano verso il centro della Terra costituisce il peso del 
corpo; perciò possiamo dire che il peso di un corpo è 
lo sforzo che bisogna impiegare per tener sospeso que- 
sto corpo. 

8. Posto ciò il peso di ciascun corpo dipende dal . 
numero di molecole che contiene ; perciò se due o più 
corpi sotto lo stesso volume contengono lo stesso nu- 
mero di molecole essi hanno lo stesso peso, e sono det- 
ti ugualmente densi; se poi uno contiene un numero 
di molecole più dell’ altro sotto lo stesso volume sarà 
più pesante dell’altro, e dicesi più denso delfallro. 

9. L’attrazione, essendo ripartita in tutte le parti- 
celle di un corpo , è come se questo corpo fosse anima- 
to da un numero di forze in direzioni parallele tra lo- 
ro, e perpendicolari al luogo dell’osservatore. Di tutte 
queste forze parallele se ne può rinvenire la risultante, 
la quale corrisponde al peso del corpo ; or questa risul- 
tante dovrà, qualunque sia la posizione del corpo, pas- 
sare per un punto unico, e questo punto è detto centro 
di gravità del corpo. 



Digitized by Google 




( 19 ) 

10. Qualora il corpo è di densità uniforme in tutte le 
sue parti, il centro di gravità si confonde col centro di 

figura , ch’è quel punto situato esattamente nel mezzo del 
corpo; ma nei corpi di densità non uniforme il centro di 
gravità si trova trasportato verso la parte più densa del 
corpo. 

1 1 . La stabilità di lin corpo in una data posizione si 
ha qualora il centro di gravità non isfugge dal perime- 
tro della base del corpo, vale a dire quando la perpen- 
dicolare abbassata del centro di gravità cade nel peri- 
metro della base; se poi esce dal perimetro della base, 
il corpo deve cadere necessariamente. Molte costruzio- 
ni antiche che hanno le mura oblique , come le torri 

•di Bologna e di Pisa, reggono da secoli perchè il cen- 
tro di gravità non isfugge dalla base. Se un uomo vie- 
ne caricato sulle spalle s’ incurva spontaneamente in 
avanti; e se viene caricato sulle braccia s’incurva in die- 
tro per fare che il centro di gravità cada tra i suoi pie- 
di. Molti giuochi fisici e giannastici ripetono la loro 
spiegazione da queste dottrine. 

12. Un corpo venendo sospeso ad un filo, ad una cor- 
da ec.; il centro di gravità dovrà trovarsi fra le parti 
del corpo e nella direzione del filo ; talmentecchè so- 
spendendo lo stesso corpo per altro punto non diame- 
tralmente opposto al primo , il centro di gravità del 
corpo in questa seconda posizione dovrà ugualmente es- 
sere nella prolungazione del filo fra le parti del corpo ; 
ma il centro di gravità è un punto unico, perciò dovrà 
essere il punto d’intersezione delle due direzioni dei fili 
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prolungate tra le parli del corpo. Questo mezzo mec- 
canico è bastante nelle arti per trovare il centro di gra- 
vità di un corpo. 

LEZIONE 4. a 

ATTRAZIONE MOLECOLARE O AFFINITÀ’ , AFFINITÀ’ OMO- 
GENEA O DI AGGREGAZIONE , DIVERSA COESIONE O TE- 
NACITÀ’ DEI CORPI E MODO DI DETERMINARLA , AF- 
FINITÀ’ ETEROGENEA O DI COMPOSIZIONE. 

1 . L’ aerazione esercitandosi tra le particelle della 
materia prende il nome speciale di attrazione moleco- 
lare o affinità ; or siccome le particelle che si attraggo- • 
no possono essere o omogenee, o eterogenee; perciò Taf- 
finità si dislingue in affinità omogenea o di aggrega- 
zione, od in affinità eterogenea o di composizione. 

2. L’affinità tra due goccioline di mercurio o di acqua, 
die avvicinate tra loro si attraggono può fornirci esem- 
pio dell’affinità omogenea o di aggregazione. Unendosi 
il solfo col mercurio o con altro corpo, in modo che ne 
risulti un tutto omogeneo meitcsi in opera l’affinità ete- 
rogenea o di combinazione , ed il composto che ne ri- 
sulta non ha nè le proprietà del solfo uè quelle del mer- 
curio; parimeuti unendo dei metalli fusi come lo stagno 
ed il piombo, lo stagno ed il rame, il rame e lo zinco, 
si hanno dei composti risultanti dalle combinazioni del- 
le molecole di un metallo con le molecole delTaltro. 

3. L’affiuità sì tra le molecole omogenee , che tra le 
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molecole eterogenee varia d’intensità nei diversi corpi. 
Dalla diversa affinità, che esiste tra le molecole di uno 
slesso corpo, ne nasce la diversa coesione o tenacità ; la 
quale il più delle volte supera la forza, di gravità , o 
il peso dello stesso corpo. Così sospeso un corpo per 
uno dei suoi punti le molecole sottoposte restano so- 
spese per la coesione che hanno colle molecole superio- 
ri; quale coesione , per uno stesso corpo, può variale 
non solo pel diverso grado di calore a cui si trova espó- 
sto , ma benanche per le diverse operazioni a cui si è 
assoggettato. 

4. Di fatti un pezzo di ferro offre maggior tenacità 
0 allorché non è riscaldato di quanto è arroventilo: offre 

maggior tenacità, a grassezze uguale , qualora è stato 
assoggettato ai colpi del martello , o di’ azione del la- 
minatojo o della filiera di quando non è stato sottomes- 
so ad alcuna di queste operazioni; ed è d’avvertirsi che 
due o più pezzi di uno stesso metallo , non ostante clic 
sieno ugualmente martellati o laminati, possono variar- 
le di tenacità in corrispondenza dei diversi minerali da 
cui si sono ottenuti , e dei diversi processi metallurgici 
impiegati per ottenerli; per tal ragione troviamo minor 
tenacità nel ferro inglese , che nel ferro detto ma- 
stellone. 

5. Così pure lo stesso legno di castagno, di noce , di 
quercia ec., varia di tenacità non solo perchè gli strati 
esteriori o periferiali sono più deboli dei centrali ; ma 
benanche io corrispondenza dell’ età, del suolo, dell’ e- 
sposizioue, e dal clima in cui ha vegetato; e l'espencu- 
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za ci dimostra che ha diversa tenacità il legno eh e sta» 
to allevato in un terreno umido di quello della stessa 
specie e della stessa età cresciuto in un terreno asciutto 
e ventilato, avendo quest’ultimo una tenacità maggiore. 

6. La tenacità dei corpi pub determinarsi in diver- 
se maniere, e quasi tutte consistono ad assoggettarli a 
dei sforzi progressivamente crescenti fino a che si spez- 
zano. Il Fisico Muschembroek esaminò il rapporto tra 
le tenacità dei metalli, formando di ciascun metallo un 
quadrello della stessa lunghezza e della stessa grossez- 
za, che sospese l’uno dopo lullro per un estremo ad un 
punto fisso, sospendendo all’altro estremo una coppa di 
bilancia su cui poggiò dei pesi a poco a poco, fino a che c 
ciascun quadrello si ruppe. Dalla diversa quautilà di 
peso, che ciascuna spranga sostenne prima di rompersi, 
ne dedusse la loro diversa tenacità. Allo stesso modo 
può determinarsi la tenacità del legno. Alcuni Ingegnie- 
ri Francesi hanno trovato che la miglior maniera per 
determinare la coesione delle pietre si è d’ immergerle 
in una soluzione satura di solfato di soda, esse s’impre- 
gnano di una certa quantità di sale che tende a disuni- 
re le loro molecole. Le pietre più forti resistono a que- 
sta pruova più a luogo. 

7. L’affinità tra le molecole eterogenee è benanche 
vajia, effettuandosi questa con maggiore o minore ener- 
gia ne’diversi corpi ; e di ciò ne abbiamo pruove con- 
tinuate: di fatti l’acqua scioglie i diversi corpi con di- 
versa attività per la diversa affinità che ha con i medesi- 
mi ; se un pezzo di ferro ben netto s’ introduce in una 
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soluzione di vitriuolo di cipro (deuto solfato di rame), 
sale composto da acido solforico ed ossido di rame, do- 
po poco tempo si trova coperto da uno strato di rame, il 
che avviene, perchè il ferro avendo maggiore affinità del 
rame coll’ acido solforico, una porzione di ferro si com- 
bina coll’ ossigeno e coll’acido solforico ch’erauo combi- 
nati col rame, ed il rame che rimane isolato si deposi- 
ta sul ferro *, questa diversa intensità nella forza di affi- 
nità tra i differenti corpi da luogo ai diversi fenomeni 
chimici sì naturali che artificiali. 

8. È da avvertirsi però che nella concorrenza di due 
o più corpi su di un terzo, il risultato della combina- 
zione non solo dipende dalla diversa intensità della for- 
za di affinità tra i diversi corpi, ma benanche dalle lo- 
ro rispettive quantità di materia che vi concorrono. 

9. Le combinazioni si effettuiscono in proporzioni 
determinate, in modocchè cento parti di un composto 
risultano costantemente dalle stesse proporzioni di prin- 
cipii componenti. Questa legge sancita da una molti- 
plicilà di fotti i quali hanno dimostrato ch’esìste mi 
rapporto costante non solo tra gli elementi di uno stes- 
so composto, ma benanche che esiste una uniformità di 
rapporto in tutt’i composti spettanti alla stessa classe ; 
e che questo dipende perchè in tutt’ i composti uno o 
più atomi di un elemento sono combinati con uno a 
più atomi degli altri. 
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LEZIONE 5. a 

MEZZI ATTI A DISTRUGGERE LA COESIONE DEI CORPI , 
DISSOLUZIONE DEI SOLIDI NEI LIQUIDI , CRISTALLIZ- 
ZAZIONE , CIRCOSTANZE CHE FAVORISCONO LA COESIO- 
NE DEI CORPI. 

1 . La coesione de’corpi può esser distrutta o indebo- 
lita da operazioni meccaniche , e da operazioni chi- 
miche. Le operazioni meccaniche si eseguono per mezzo 
della lima, raspa, mulino, mortajo ec. ; a buon conto 
con tutti quei mezzi meccanici atti a ridurre un corpo 
in particelle più o meno piccole. Le operazioni chimi- 
che sono il riscaldamento, la fusione, la volatilizzazio- 
ne, e l’affiuità di combinazione. Di fatti i metalli s* in- 
cidono, si distendono , e si dividono più facilmente a 
proporzione che sono più riscaldati; e qualora sono nel- 
lo stato di fusione possono dividersi come si vogliono. 
I corpi volatilizzati sono quasi sforniti di coesione; dal 
che si può conchiudere che l’azione del calorico tende 
a minorare o distruggere la forza di coesione. 

2. Parimenti esaminando un composto come il bron- 
zo osserviamo che ciascuna delle sue molecole risulta 
dalla combinazione di una particella di stagno con una 
o più particelle di rame; e perciò per aversi questa com- 
binazione bisogna che la coesione nello stagno e nel ra- 
me sia di tanto diminuita per l’azione del calorico da 
esser vinta dall’affinità dello stagno pel rame ; e nell’ef- 
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fcttuirsi la combinazione lo stagno ed il rame debbono 
ridursi in particelle ; dal che si può conchiudere che la 
coesione de’ corpi è di ostacolo alla loro combinazione , 
e questa effettuandosi devesi ciascuno dei componenti 
dividere in particelle, per combinarsi tra loro. 

3. Lo stesso può dirsi per li diversi liquidi impiega- 
ti a disciogliere i corpi e facilitare la loro combinazio- 
ne. Questi liquidi agiscono interponendosi , come fa il 
calorico, tra le molecole dei corpi. L’azione dei liquidi 
su i solidi è nel rapporto delle loro affinità rispettive , 
c quest’affinità va scemando a proporzione che il liquido 
si satura del corpo solido; del resto la quantità di un 
corpo solido che può essere disciolta da una data quan- 
tità di liquido è determinata non solo dall’ affinità del 
solido pel liquido , ma benanche da diverse cagioni 
estranee che aumentano o diminuiscono l’ energia del 
dissolvente, o ne circoscrivono gli effetti. 

4. Il raffreddamento d’ordinario indebolisce la forza 
dissolvente del liquido; di fatti mettendo dell’acqua bol- 
lente in contatto di una quantità di un sale , 1’ azione 
dissolvente dell’acqua è ajutata dall’azione del calorico, 
perciò scioglie una quantità maggiore di sale ; ma col 
raffreddamento prepondera la forza di coesione tra le 
molecole saline, in modocchè buona porzione del sale 
riprende la forma solida ; e siccome d’ordinario questo 
raffreddamento è progressivo e non subitaneo, le mole- 
cole saline han tempo di disporsi simmetricamente, for- 
mando dei cristalli di forme poliedriche ; avvenendo Io 
stesso come se si minorasse la quaulità del dissolvente 
per mezzo dell’evaporazione. 
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5. La coesione dei metalli duttili e malleabili si può 
accrescere assoggettandoli a moderati colpi di martello^ 
o facendoli passare per la trafila , o pel laminatojo. Di 
fatti siamo assicurati da sperimenti che la coesione del- 
l’oro, dell’argento, e dell’ottone si triplica colla trafila, 
e che quella del rame e del ferro n’è raddoppiata. 

6. Può la coesione di un metallo talvolta aumentar- 
si combinandosi con un’altro metallo o cou altro corpo 
benché di coesione inferiore; come avviene combinando 
al rame un sesto del suo peso di stagno , la lega che ue 
risulta ha una coesione doppia di quella del rame, e se- 
stupla di quella dello stagno. 

LEZIONE 6. a 

ADERENZA O ADESIONE, CONDIZIONI CHE LA FAVORISCONO, 
capillarità’ 

• • 

\ . Per aderenza o adesione devesi intendere quella 
resistenza che bisogna vincere, ovvero quello sforzo che 
necessita per separare due corpi che si toccano. 

2. Quando si mettono in contatto due corpi con le lo- 
ro superficie perfettamente simmetriche e levigate , in 
guisa che non rimanga tra loro alcuno strato di aria , e 
che le superficie in contatto sieuo bastantemente estese, 
esse non si possono separare senza impiegare degli sfor- 
zi più o meno significanti. 

3. Se si prendono due lamine di cristallo o di marmo 
perfettamente piane, o due pezzi di cristallo o di ruetal- 
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lo di una curvalura qualunque, ma simmetrica ed uni- 
forme, posti in contatto tra loro , in modo che si toc- 
cano in tutt’i punti e non vi rimanga aria interposta , 
aderiscono di tanto che volendoli separare vi bisognano 
sforzi maggiori a proporzione che le superfìcie in con- 
tatto sono più estese. Quest’aderenza viene prodotta da 
due cagioni , cioè dalla pressione atmosferica , di cui 
se ne può conoscere la misura , e da un’attrazione par- 
ticolare delle superficie che si toccano. 

4. Le condizioni che favoriscono l’adereuza tra i corpi 
sono 1 ,° di stabilire tra loro un contatto immediato 
2.° di estendere il più che si può le superficie in con- 
tatto, essendo l’aderenza tra i corpi nel rapporto dell’e- 
stensione delle superficie in contatto 3.° di rendere le- 
vigatissime le superficie, per mettere tutt’i punti in con- 
tatto e scacciarne tutta l’aria interposta. A tal oggetto 
nelle arti si spalmano con una sostanza attaccaticcia le 
superficie de’corpi che ci vogliono far aderire; median- 
te questa sostanza si ottiene l’intento non solo per la 
proprietà attaccaticcia, ma molto più perchè questa ren- 
de le superficie levigatissime, e ne scaccia 1’ aria inter- 
posta. L’efFetto che si ha dipende dalla diversa aderen- 
za della colla pel corpo, la quale varia in corrisponden- 
za della natura del corpo, e spesse volte vi ha influen- 
za anche la temperatura sotto la quale si è eseguita l’o- 
perazione. 

5 . È da osservarsi, che poste tutte le altre cose uguali , 
l’aderenza varia in corrispondenza della diversa natura 
dei corpi in contatto, uè di questo si può assegnare re- 
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gol» fissa; si sà soltanto che l’aderenza tra i corpi della 
slessa natura è. maggiore che tra corpi eterogenei, e che 
tra (lezzi di legno si accresce colla prolungazione del 
contatto. 

Bisogna tenere presente in pratica tutte queste co- 
noscenze trattandosi di far aderire due pezzi, o qualora 
si voglia valutare la perdita di forza che si ha nell’ e- 
scrcizio di uua macchina per lo strofinio dei pezzi che 
la compongono. 

G. Qualora uno dei due corpi che si vogliono attaccare 
si può ridurre in lamine sottili, come le sottili foglie di 
oro o di argento, le lamine sottili di leguo ec. si com- 
prende che la loro flessibilità è tale che si adattano fa- 0 
cilmenle e con esattezza su lutt’i punti del corpo, quan- 
tunque questo non sia perfettamente levigato; e per fare 
che aderiscano basta scacciarne l’aria interposta, il che 
si ha colla pressione, col riscaldamento * ed anche in- 
terponendovi una sostanza umida; e talune volte met- 
tendo in opera lutti questi mezzi; come si può osserva- 
re nell’arte del doratore, argentatore , nella stagnalura 
dei specchi e dei vasi metallici, nella fabbricazione del- 
le carte dorale, nel ricovrire dei legni con lamine di 
altri legni ec. 

7. L’aderenza dei liquidi per i solidi è manifesta da 
molti fatti; cosicché un liquido può rimaner sospeso in 
gocce più o meno grandi al di sotto di un corpo solido. 
Questa esperienza semplicissima ci dimostra uon solo 
che uno strato di molecole della goccia liquida aderisce 
al solido, ma benanche ci fa conoscere la coesione tra 
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le molecole liquide, essendo le molecole inferiori di cia- 
scuna goccia sostentile dalle molecole superiori. 

8. Questi due generi di attrazioni possono mettersi in 
piena evidenza , ed averne misura mediante il seguente 
sperimento. Se ad uno degli estremi dell’asta di una bi- 
lancia si sospende orizzontalmente un disco di un coq:o 
solido ( Fig. 2 ) , ed in una coppa sospesa all’ altra 
estremità della detta asta si mettono dei jicsi per equi- 
librarlo; stabilito ch’è l’equilibrio, se si fà in modo che 
la faccia inferiore del disco si metta in contatto colla su- 
perficie superiore di un liquido posto in una vaschetta; 
si misurerà l’aderenza della superficie del disco col li- 
quido , e la coesione tra le molecole del liquido dalla 

• quantità di peso che bisognerà aggiungere nella coppa fi- 
no alla separazione del disco dalla superficie del liquido. 

9. La forza di coesione tra le molecole liquide, e l’at- 
trazione dei solidi per i liquidi dan luogo ad una quanti- 
tà di fenomeni, detti fenomeni capillari ; perchè si os- 
servano in un modo più sensibile quando si mettono in 
contatto i liquidi con corpi solidi che hanno delle cavità 
picciolissime, e paragonabili al diametro di un capello ; 
quali fenomeni dipendono sì dalla coesione tra le mole- 
cole liquide , clic dall’aderenza tra queste e le particelle 
solide ; perciò se il solido è bagnato dal liquido, 1’ ade- 
sione del liquido pel solido fa sì clic esso si mette in que- 
ste cavità al di sopra del livello del resto del liquido; 
se poi il corpo solido non è bagnato dal liquido la coe- 
sione tra le molecole liquide fa sì clic resta depresso , 
nell’ interno di queste cavità al di sotto del livello del 
liquido. 
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10. Questi fatti possono verificarsi con maggior evi- 
denza, se s’immerge verticalmente nell’acqua un tubo di 
vetro di stretto calibro, si osserverà che il livello dell’ac- 
qua nell’interno del tubo è tanto al di sopra del livello to- 
tale del liquido per qnanto il tubo è più stretto. Al con- 
trario se questo tubo s’immerge nel mercurio , perchè 
questo non ha aderenza col tubo, si mette nel tubo ad un 
altezza al di sotto del livello generale. Per questa ra- 
gione i legni posti in contatto dell’acqua si trovano ba- 
gnati, anche nel loro interno, ad un’altezza superiore al 
livello dell’acqua; e posta una spugna, una pietra pomi- 
ce, o un pezzo di zucchero in parte nell’acqua, si tro- 
va dopo un certo tempo attraversato dall’ acqua ad un 
altezza molto al di sopra del livello dell’acqua. 

LEZIONE 7. a 
elasticità’, compressibilità’, dilabilita’ o 

ESPANSKILITa’, TEMPERA. 

1 . L 'elasticità è una proprietà dei corpi, che qualora 

vengono compressi fino ad un dato punto , di ritornare 
nella posizione primitiva , subitoceli cessa la com- 
pressione. X 

2. Tutt’i corpi non godono di questa proprietà allo 
stesso grado. Tra i corpi solidi l’acciajo temperato pos- 
siede questa proprietà ad un grado elevato ; dapoicchè 
spostata una lamina di acciajo temperata di molto dalla 
sua posizione naturale, subitoceli si lascia libera, ritor- 
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na nella sua posizione primitiva. 11 vetro, quantunque 
fragilissimo , ha una certa elasticità ; osservandosi che 
qualora una lamina di vetro viene incurvata fino ad un 
certo punto ritorna nella sua posizione primitiva ; e ri- 
dotto il vetro in fili sottilissimi, quésti sono flessibili co- 
me un pennacchio. Il piombo, lo stagno, ed altri corpi 
sono anche elastici, ma tra limiti molto ristretti. 

3. I liquidi assoggettati a forti compressioni si restrin- 
gono per poco, e subitoccliè cessa la pressione ritorna- 
no nella posizione primitiva. 

4. L’aria ed i corpi aeriformi si comprimono in cor- 
rispondenza dei pesi da cui sono gravati , e tendono ad 
espandersi in proporzione che minora o cessa il peso che 
li ha compressi. La tendenza che hanno i corpi aeri- 
formi ad espandersi dicesi forza elastica, la quale si ac- 
cresce coll’ aiuto del calore , ed a proporzione che sono 
compressi maggiormente, o sono racchiusi in uno spazio 
minore. 

5. Allelasticità dei corpi debbonsi rapportare sì la di- 
stensione delle corde di canape o di altro, che assogget- 
tate all’azione di uno sforzo si distendono , e ritornano 
più o meno alla stessa lunghezza di prima , subitocchè 
cessa lo sforzo che l’ha disteso; come pure i fili e le la- 
mine metalliche , che venendo distesi o torti ritornano 
più o meno nella posizione primitiva , subitocchè cessa 
l’azione che ha prodotto la distensione o il torcimento. 
Potendo questo variare per la natura del corpo , per la 
grossezza o diametro del filo o della lamina, e forse an- 
che pel tempo in cui ha persistita l’azione. 
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fi. La tempera dà ai corpi durezza ed elasticità mag- 
giore. La tempera dcll’acciajo si ha arroventandolo, e di 
poi facendolo passare immediatamente nell’ acqua fred- 
da, o in una miscela di sostanze fredde-, eseguendosi que- 
sta operazione diversamente ue’diversi luoghi, ed in cor- 
rispondenza dei diversi usi a cui si destina Tacciajo. Le 
altre sostanze si temperano in diverso modo; il bronzo 
si tempera riscaldandolo fortemente, e facendolo raffred- 
dare il più dolcemente possibile; il vetro si tempera allo 
stesso modo. 

LEZIONE 8.» 

DELLE MACCHINE SEMPLICI , DELLE CONDIZIONI DEL 
LOBO EQUILIBRIO , E DELLA BILANCIA. 

1 . Le macchine semplici sono quelle, dalla cui con- 
nessione risultano, tutte le macchine composte; e sono le 
leve, le girelle , ed il piano inclinato ; a queste possono 
rapportarsi le viti, i cunei , ed i marlinelli. 

2. La leva è una spranga rigida dritta, curva, o an- 
golata ( Fig. 3 ), la quale è poggiala con uno dei suoi 
punti A su di un sostegno qualunque, detto perciò pun- 
to di appoggio ; ad un punto P della spranga si fa agi- 
re una forza, che chiamasi comunemente potenza, per 
muovere o sollevare una resistenza qualunque, applica- 
ta ad altro punto R della leva. 

3. Quelle porzioni di leve interposte sì tra il punto di 
appoggio A ed il punto P su cui agisce la forza o po- 
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tcnza, che tra il punto di appoggio A cd il punto 11 di 
applicazione della resistenza, si chiamano braccia del- 
la leva) e la prima porzione chiamasi braccio della po- 
tenza , e la seconda braccio della resistenza. 

4. Il punto di appoggio, quello in cui fa azione la po- 
tenza, c quello di applicazione della resistenza possono 
avere tre posizioni diverse tra loro; perciò le leve sono 
state distinte in tre generi. Se il punto di appoggio A è 
posto tra gli altri due P ed R, come nella (Fig. 3. a ), 
la leva chiamasi di primo genere ; leva di secondo ge- 
nere , se il punto di applicazione della resistenza R è 
posto tra gli altri due A e P , come nella ( Fig. 4. a ) ; 
e finalmente leva di terzo genere , se la potenza fa 
azione nel punto P situato tra gli altri due A ed R co- 
me nella ( Fig. 5. a ). 

5. Fra le macchine semplici la leva è la più utile , c . 
perciò la più spesso usata. Di fatti l’asta della bilancia, 
la stadera, le manovelle, i piedi di capra, che si adopra- 
no per sollevare o muovere dei grossi macigni, o per for- 
zare gli usci, le ruote dentate, gli argani, i verricelli, le 
ruote a gradini ec. sono leve di primo genere ; come 
pure le forbici, le tenaglie sono composte da due leve 
dello stesso genere. I remi delle barche , i timoni , le 
mannaje, le porte che girano su i loro cardini sono le- 
ve di secondo genere. Gli organi motori e luogomotori 
del corpo umano , c di altri animali sono leve di terzo 
genere. 

6. L’equilibrio in una leva si stabilisce, quando il 
prodotto della forza o potenza, per la lunghezza della pcr- 

Catec. ni Fis. 3 
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jpendicolarc abbassata sulla direzione di delta polenta 
dal punto di appoggio, è uguale al prodotto della resi- 
stenza per la perpendicolare abbassata sulla sua direzio- 
ne dallo stesso punto di appoggio; cosicché se la resisten- 
za è d’intensità doppia o tripla della potenza vi sarà equi- 
librio, qualora la lunghezza della perpendicolare mena- 
ta dal punto di appoggio sulla direzione della potenza 
è doppia o tripla della lunghezza della perpendicolare 
menata dal punto di appoggio sulla direzione della re- 
sistenza. Vale a dire che in questa macchina vi sarà tan- 
ta più economia di forza, per quanto più il punto di 
applicazione della potenza sarà distante dal punto di 
appoggio, e per quanto più il punto di applicazione della 
resistenza si avvicinerà allo stesso punto; il che si verifi- 
ca pienamente nella stadera. Di fatti nella stadera e nel 
bilancione, il romano, ch’è quel peso che si fa scorrere 
lungo l’asta, è al caso di equilibrare un maggior peso a 
proporzione che più si discosta dal punto di appoggio; 
e se si fa attenzione , qualora si rovescia l’asta il punto 
di appoggio si avvicina al punto a cui si sospende il pe- 
so che si vuole pesare, perciò lo stesso romano può equi- 
librare pesi maggiori. 

7. La bilancia consiste in una leva di metallo noti ce- 
devole fino a quel peso che deve soffrire ; questa leva 
poggia nel mezzo della sua lunghezza , ed un poco al 
di sopra del suo centro di gravità , su di un sostegno 
fisso, intorno a cui può muoversi nella sezione vertica- 
le, con soffrire il minimo strofinio possibile ; perciò la 
leva nel mezzo della sua lunghezza è attraversata da un 
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asse di acciajo temperato, eh e affilalo nelle parti che de- 
vono poggiare sul sostegno. Quest’asse non solo deve di- 
videre la leva in due parti uguali in lunghezza , ma 
anche in peso; talmenlccchè, sospeso l’asse , la leva si 
mette in posizione perfettamente orizzontale. Alle estre- 
mità della leva sono sospese due coppe perfettamente 
uguali, ed applicate allo stesso modo. 

LEZIONE 9. a 

DELLE GIRELLE O CARRUCOLE, ARGANI, VERRICELLI , TA- 
GLIE, CONDIZIONI DEL LORO EQUILIBRIO. 

1 . La girella o carrugola è un cilindro di legno o di 
metallo di molta base e piccola altezza, scannellato nel- 
la sua parte curva, nella quale si adatta una corda fles- 
sibilissima; ed è bucato nel suo centro, pel quale foro 
passa un’asse di legno o di metallo, intorno al quale la . 
girella può girare liberamente. 

Le girelle si distinguono in girella fissa ( Fig. G.* ) 
ed in girella mobile ( Fig. 7. a ). 

2. La girella fissa è quella, in cui l’asse è fisso, non 
polendo avere altro movimento che quello di rotazione 
intorno al suo asse; come è la girella usata per attin- 
gere l’acqua dal pozzo. 

3. La girella mobile è quella, il di cui asse è mobi- 
le, avendo oltre del movimento di rotazione un movi- 
mento nello spazio, come si può ravvisare nelle taglie. 

4. La girella fissa non apporla alcuna economia di 
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forza; dapoicchè essa corrisponde all’azione di una le- 
va di primo genere, il di cui punto di appoggio è nel 
centro, e le due braccia corrispondono ai raggi della gi- 
rella, ed essendo uguali, l’equilibrio si ha qualora for- 
ze uguali agiscono sulle estremità della corda: di fatto 
due pesi perfettamente uguali, sospesi alle estremità di 
una corda adattata ad una girella fissa si equilibrano ; 
ma da però maggior commodo nell’ esercizio della for- 
za , e particolarmente della forza muscolare dell’ uo- 
mo; c da lutti si conosce cli’è più agevole innalzare un 
peso qualunque mediante una corda adattata ad una 
girella, che sollevarlo a mano. 

5. Qualora però due girelle di differenti diametri so- 
no inchiodate fra loro (Fig. 8. a ), e sulla scannellatura 
della girella A di piccolo diametro è fissata l’estremità 
di una corda, che coll'altro estremo è legata al peso P 
che si vuole sollevare, e sulla circonferenza della girel- 
la R di maggior diametro agisce una forza ; l’equilibrio 
si avrà se la forza moltiplicata pel raggio della girella 
di maggior diametro è uguale al prodotto della resi- 
stenza moltiplicata per la lunghezza del raggio della 
girella di minor diametro; perciò vi sarà tanta più eco- 
nomia di forza per quanto più s’ingrandisce la girella 
grande, e s’impicciolisce la girella piccola. 

6. Diversi apparecchi usati nell’industria sono iden- 
tici a questo descritto; tali sono gli argani , (Fig. 9. a ) 
i verricelli , o Tasse nella ruota (Fig. 1 0. a ), il manca- 
nello dei maestri muratori ec. ; in questi la corda che 
sospende o trasciua il peso si avvolge ad un cilindro o a 
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pezzi di legno conformati in tal modo , il quale corri- 
sponde alla girella di piccolo diametro ; e la potenza 
agisce su i raggi prolungati di una ruota , che corri- 
sponde alla girella di maggior diametro. 

7. In questi apparecchi il risparmio di forza è tanto 
maggiore, per quanto è più piccolo il raggio del cilin- 
dro paragonato al raggio della ruota ; e positivamente 
l’equilibrio in essi avviene, se la potenza sta alla resi- 
stenza come la lunghezza del raggio del cilindro sta al- 
la lunghezza del raggio della ruota. Yale a dire se con 
una potenza dell’intensità di un rotolo, si vuole equili- 
brare una resistenza dell’intensità di otto rotola , biso- 
gna che il raggio della ruota sia otto volle la lunghez- 
za del raggio del cilindro. 

8. Nella girella mobile si ha l’equilibrio, qualora la 
potenza sta alla resistenza, come il raggio OP della girel- 
la sta alla sottesa RP dell’arco della girella, che è circon- 
dato dalle fune ; perciò nella girella mobile si risparmia 
la metà di forza , laddove la fune abbraccia ha meta 
della sua circonferenza, il che avviene quando le porzio- 
ni residuali della fune restano in direzioni parallele tra 
loro, come nella (Fig. 1 1 . a ) e si ha un risparmio, mino- 
re di forza a proporzione che queste direzioni sono più 
inclinate tra loro 

9. Le taglie usate dai marini , ed in diversi altri 
usi , rappresentate dalla ( Fig. 12. a ) sono dei sistemi 
di girelle , risultanti dalla connessione di girelle fisse 
«, b , <?, e di altretante girelle mobili d } e, f le prime 
sono poste in una stessa intelajatura AB , la quale è 
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/issata ad un ostacolo irremovibile D; le seconde adat- 
tale in altra intelajatura EF ch’è attaccata al masso che 
si vuole rimuovere. Una corda si lega con un’estremità 
alla base B delfintelajatura delle girelle fisse , e si fà 
passare successivamente per una girella mobile posta 
nelPaltra intelajatura EF, e da questa per una girella 
fissa posta nell’intelajatura AB, indi in un’altra girella 
mobile ec. , e dopo di aver percorse le scannellature di 
tutte le girelle fisse e mobili vi si fa agire uua forza. 

10. L’economia di forza in questi sistemi di girelle 
è in corrispondenza del numero delle girelle mobili ; 
avendo per fermo che ogni girella mobile economizza 
la metà di forza; talmentecchè impiegando un numero 
n di girelle mobili e altrettante fisse l’equilibrio si ha se 
la potenza sta alla resistenza come 1 ; 2 \n. 

LEZIONE 10.“ 

TRASMISSIONE DEL MOVIMENTO DI ROTAZIONE DI UNA GI- 
RELLA IN ALTRA GIRELLA, RUOTE DENTATE, RUOTE AD 
ANGOLO, RUOTE A SEGA, RUOTE A TAMBURO, ROCCHETTI. 

1 . Il movimento di rotazione di una girella può tra- 
smettersi ad altra girella in vario modo. Qualora due 
girelle sono disposte in modo che restano nello stesso 
piano , se una corda eterna , ovvero una correggia di 
cuojo ben tesa passa per le rispettive gole ; allorché si 
fa girare una di queste girelle, la pressione della cor- 
da o della correggia sulle loro superficie basta per dar 
movimento all’altra. 
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2. Queste girelle sono per lo più con troca rubiate in 
ruote, e si adoprauo nelle macchine da aggomitolare , 
nei filatoi, e nei filarelli, negli arrotatoi di rasoi, nella 

^ piramide degli oriuoli da saccoccia , nel tornio ec ; a 
buon conto ogni qual volta si vuole trasmettere il mo- 
vimento circolare a qualche distanza. 

3. Le due ruote girano nello stesso senso, qualora la 
corda eterna passa sull’esterno delle loro circonferenze 
come nella (Fig. 1 3. a ); e girano in senso opposto, al- 
lorché essa intersegasi tra le due ruote come nella 
( Fig. U. a ). 

4. Le velocità delle ruote in tal modo disposte sono 
tra loro nel rapporto inverso dei rispettivi raggi. Tal- 
mentecchè se il movimento di una ruota dei diametro 
di quattro palmi si trasmette su di una ruota del diame- 
tro di mezzo palmo; se la prima si muove con una ve- 
locità uguale ad uno , la seconda deve muoversi con 
una velocità uguale ad otto. 

5. Oltre le anzidette ruote nelle arti industriali si ado- 
piano le ruote dentate , le ruote ad angolo , le ruote 
a sega , le ruote di vettura , le ruote a tamburo , e le 
ruote idrauliche-, di queste ultime ce ne occuperemo 

' parlando del movimento dei liquidi. 

6. Le ruote dentate sono delle ruote costruite di le- 
gno o di metallo , la di cui circonferenza è fornita di 
solchi paralleli all’asse di rotazione; le parli rilevate di 
questi solchi diconsi denti » Vedete ( Fig. t5. a ). 

7. I denti di due ruote dentate , che ingranano tra 
loro, sono della stessa grossezza, e posti alla medesima 
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distanza l’uno dall’altro nelle due ruote ; perciò il nu- 
mero rispettivo di essi in ciascuna ruota è nello stesso 
rapporto delle lunghezze dei raggi delle ruote. Dippiù 
le due ruote che ingranano girano sempre in senso op- 
posto, ed i numeri dei giri che fanno sono nel rapporto 
inverso del numero dei loro denti o della lunghezza dei 
loro raggi. * 

Comunemente si fa ingranare una ruota dentata con 
un rocchetto ; questo può essere isolato come nella (Fig. 

16. a ), ovvero è stabilito sull’asse di altra ruota, come 
nella ( Fig. 17. a ), e può essere di metallo o di legno. 

8 . 1 rocchetti di metallo sono ruote dentate di ristret- 
ta base e di bastante altezza. I rocchetti in legno sono 
per lo più formati da due cerchi sostenuti in posizione L 
parallela tra loro da assicelli di uguali lunghezze , di- 
sposti parallelamante tra loro, e ad uguali distanze; 
essi sono conficcati in buchi praticati verso le periferie 
dei cerchi, vedi (Fig. 18 ,a ) Questi rocchetti in legno 
sono detti comunemente lanterne , e possono osservarsi 
negli ordinarii mulini da grano animati da forza mu- 
scolare. 

9. Le ruote ad ango\o sono ruote dentate, la di cui 
forma in vece di essere cilindrica e conica ; e le scan- 
nellature sono sulle superficie coniche. Queste ruote so- 
no disposte in modo che i loro piani formano un’ango- 
lo per lo più retto come nella (Fig. 1 9. a ) ; e sono qua- 
si sempre usate per cambiare il movimento verticale 
iu movimento orizzontale, e viceversa. 

10. Le ruote a corona sono delle ruote dentate, iu 
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cui i denti sono perpendicolari al piano della ruota , e 
paralleli all’asse di rotazione. I denti spesso ingranano 
con un rocchetto, il di cui asse è perpendicolare all’as- 
se della ruota ; vedete ( Fig. 20. a ). 

\\. Le mote a sega hanno i denti per lo più trian- 
golari ed acuminati , disposti obliquamente sulla loro 
circonferenza. S’impiegano per lasciar girare le ruote 
in un verso, ed impedire che si muovano in direzione 
opposta. Il pezzo che entra nei denti chiamasi nottoli- 
no , il quale d’ordinario viene spinto contro la ruota da 
una molla, come nella (Fig. 21. a ). Le ruote a sega 
adopransi in diverse macchine , come nel martinello, 
negli oriuoli ec. 

12. Le ruote di vettura sono da tutti conosciute per- 
ciò ci asteniamo di darne un minuto dettaglio ; diremo 
soltanto che per le vetture impiegate a trasportare gran- 
di pesi si è trovato ottimo fare i mozzi di ghisa in vece 
di legno; dapoicchè dovendo questi avere molli buchi, 
in cui vi sono calettati li raggi, vengono perciò indebo- 
liti. Dippiù è da riflettersi, che l’attrito è tanto minore 
per quanto è più grande il diametro della mota. 

13. Le ruote a tamburo sono dei grandi cilindri 
vuoti , il di cui asse è disposto in posizione orizzonta- 
le ; deulro di essi si fanno agire gli animali in modo che 
pel proprio peso danno un movimento di rotazione ver- 
ticale alla ruota. Queste ruote sono mosse per lo più da 
cani, c talune volte dagli uomini, vedete ( Fig. 22. a ). 
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LEZIONE 11.*. 

PIANO INCLINATO, VITI, CUNEI, MARTINELLI, CONDIZIONI 
DI EQUILIBRIO IN ESSI. 

1 . Il piano inclinato va Ira le macelline semplici , 
ed è un piano disposto in posizione inclinata all’oriz- 
zonte. Si adopera per far montare i corpi ad una certa 
altezza impiegando una forza minore di quella che bi- 
sognerebbe per innalzarli verticalmente. 

2. Da dimostrazione matematica si conosce che la 
forza necessaria per innalzare un corpo nella direzione 
della verticale sta alia forza che bisogna per innalzarlo 
allo stesso punto per mezzo del piano inclinato , come 
la lunghezza del piano inclinato s(à alla sua elevazio- 
ne ; perciò volendo innalzare un corpo ad una data al- 
tezza si ottiene con più risparmio di forza a proporzio- 
ne che più si allunga il piano inclinato. Di fatti perchè 
le carrozze potessero montare con minor forza ad un 
punto elevato ; si usa di allungatela strada che conduce 
al detto punto , facendole subire dei giri q delle tor- 
tuosità. 

3. Le condizioni di equilibrio delle viti e dei cunei 
possono rapportarsi alle stesse dottrine stabilite pel pia- 
no inclinato. 

4. Di fatti la vite non è altro, clic un piano inclina- 
lo avvolto a spira intorno ad un’asse cilindrico ( Fig. 
23.'*), che mediante un movimento circolare che se le la 
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subire , si conficca in un pezzo di legno o di metallo 
detto scrofola o madre vile. 

5. Le viti si adoperano per ravvicinare, stringere, o 
connettere dei pezzi tra loro ; ovvero innalzare dei cor- 
pi posti sulla loro estremità; laonde vi occorre minor 
forza per metterle in movimento circolare a proporzio- 
ne che i loro giri hanno una minore iucliuazione, vale 
a dire che si avvicinano dippiù alla direzione perpendi- 
colare al di loro asse. 

6. I cunei o le zeppe sono usate per intrometterli 
tra due corpi, o tra le parti di uno stesso corpo per se- 
pararle ; ovvero conficcandoli al di sotto di un corpo 
per sollevarlo. Essi risultano dalla connessione di due 
piani inclinali addossati tra loro (Fig. 24-“) ; perciò per 
quanto è minore rinclinazione di questi piani in rappor- 
to alla loro lunghezza , tanto è minore la forza che bi- 
sogna per intrometterli, 

7. Il martinetto consiste ordinàriamente in una sega 
dentata ritenuta in posizione verticale dentro forte cas- 
sa di legno o di ferro ; questa sega è innalzata datazio- 
ne di uua ruota dentata o di un rocchetto che ingrana 
con i denti della sega , e eh’ è posta in movimento per 
mezzo di un manubrio, in guisa che sottoposta l’ estre- 
mità supcriore della sega a grandi massi vengono essi 
sollevati. L’eccessivo peso del masso farebbe abbassare 
la sega ueH’atto che cessa l’azione motrice; perciò alla 
ruota dentata o al rocchetto è attaccata una ruota a se- 
ga , che un nottolino ben solido impedisce di retroce- 
dere nel suo movimento, come nella ( Fig. 25. ** ). 
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8. L’equilibrio in quest’apparecchio si avvera quan- 
do la potenza sta alla resistenza , come il raggio della 
ruota dentala o del rocchetto, sta al braccio del manu- 
brio che li da movimento. 

9. Le condizioni di equilibrio esposte dianzi per le 
macchine semplici sono basate sulla supposizione che 
la trasmissione della forza si faccia liberamente in cia- 
scuna macchina, senz’aver riguardo ad altra resistenza 
all’infuori di quella che si vuole vincere o equilibrare; 
ma in pratica s’incontrano diversi ostacoli dipendenti 
dalla costituzione fisica dei corpi che s’impiegano, i 
quali introducono nelle condizioni dell’equilibrio e del 
movimento degli elementi tutti nuovi ; tra questi i più 
ordinarli sono, che abbiamo supposte le leve perfetta- 
mente rigide, ed esse sono più o meno flessibili ; le cor- 
de perfettamente flessibili, e non lo sono; e non abbia- 
mo supposto alcuna distrazione di forza per lo strofinio 
e l’attrito tra le parti della macchina, il che è impossi- 
bile a succedere in pratica. 

10. Posto ciò, per avere in pratica le condizioni ef- 
fettive dell’equilibrio e del movimento bisogna aver ri- 
guardo a tutte queste cause , ed introdurre delle corre- 
zioni nel calcolare i risultati ; quali correzioni debbono 
essere suggerite dall’esperienza, perchè dipendono dal- 
la costituzione fisica dei corpi , e da circostanze parti- 
colari che accompagnano ciascuna macchina. 

10. In ultimo è da avvertirsi , che le macchine lun- 
gi dal procrear forza ne distruggono parte per Fai tri lo 
delle loro parti, c per altre circostanze di sopra indica- 
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te ; possono però accrescere l’e fletto della forza a disca- 
pito del tempo, od abbreviare il tempo con discapito 
neU’efTetto della forza. 

LEZIONE 12.® 

EFFETTI DELLE MACCHINE SEMPLICI NEL TRASMETTERE E 

CAMBIARE LA NATURA E DIREZIONE DEL MOVIMENTO. 

1 . Le macelline semplici vengono usate isolatamente 
e fan parte di qualunque macchinismo; possono non 
solo accrescere l’ effetto della forza a discapito del tem- 
po, od abbreviare il tempo a discapito dell’effetto utile; 
ma possono bensì trasmettere l’azione del motore a di- 
stanze più o meno significanti ; come pure possono cam- 
biare la natura e la direzione del movimento. 

2. Una forza agendo sulla estremità del braccio del- 
la potenza di una leva di primo genere , la sua azione 
venendo trasmessa all’estremità del braccio della resi- 
stenza è impiegata od a rimuovere una resistenza qua- 
lunque, od a trasmettere il suo movimento ad altra 
macchina, facendo da motore secondario: esempio di ciò 
possiamo rinvenirlo nelle tirate de’ campanelli , dal che 
possiamo convincerci che l'azione della-mano si trasmet- 
te a distanza più o men*> significanti sul campanello. 

3. Dippiù uu motore agendo in una data direzione 
su di una parte della macchina , nel trasmettere la sua 
azione ad altra parte della stessa macchina le fà subire 
un movimento in una direzione diversa di quella del 
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motore. Nell’esempio poc’anzi citalo delle tirate (^cam- 
panelli si osserva clic l’azione della mano non solo vie- 
ne trasmessa ad una certa distanza , ma benanche che 
il campanello e scosso in direzione diversa da quella 
della mano. Nell’esempio della leva di primo genere la 
potenza si muove in direzione diversa della resistenza. 
Lo stesso può verificarsi in una infinità di altri esempi, 
che avremo occasione di esporre nel prosieguo. 

4. I movimenti più semplici prodotti dallo scorrere 
di un punto su di un piano sono il rettilineo ed il cur- 
vilineo ; ciascuno di questi dicesi continuo, se prosegue 
il movimento sempre uella stessa direzione ; e dicesi al- 
ternativo, quante volte dopo di aver percorso un dato 
spazio in una data direzione, ritorna in dietro per rag- 
giungere il punto da cui era partilo , e così alternando 
continuamente. Per questo può servire di esempio l’al- 
taleno, ed il pendolo. 

5. Posto ciò, le macchine possono cambiare; 1.° il 
movimento rettilineo continuo in altro movimento ret- 
tilineo continuo ; 2.° il movimento rettilineo continuo 
in rettilineo aliernativo; 3.° il movimento rettilineo 
continuo in circolare continuo ; 4.° il movimento retti- 
lineo continuo in circolare alternativo ; 5." il movi- 
mento circolare continuo in rettilineo alternativo; 6.° 
il movimento circolare contiimo in altro movimento 
circolare continuo; T.° il movimento circolare conti- 
nuo in circolare alternativo ; 8.° il movimento rettili- 
neo alternativo in altro movimento rettilineo alternati- 
vo ; 9.° il movimento rettilineo alternativo in circolare 



Digitized by Google 




( « ) 

alternativo; e IO. 0 il movimento circolare alternativo 
in altro movimento circolare alternativo. 

6. Un motore agendo in direzione rettilinea o circo - 
lare, continuo od alternativo su di un punto della mac- 
china, si ha in altro punto di questa un movimento di 
diversa natura. Nel tornio mediaute il movimento ret- 
tilineo alternativo del piede, che agisce su di una leva, 
si ha nel volante un movimento circolare continua od 
alternativo. La vite cambia il movimento circolare con- 
tinuo od alternativo in movimento rettilineo continuo 
od alternativo, e viceversa. L’urto o il peso dell’acqua 
di un fiume mette in movimento circolare una ruota 
idraulica. 11 vento urtando in direzione rettilinea sulle 
ali di un mulino a vento mette in movimento circolare 
la ruota del mulino. 11 movimento alternativo dei re- 
mi può produrre un movimento rettilineo o curvilineo 
nella barca, ec. 

7. Un movimento rettilineo continuo può cambiarsi 
in altro movimento rettilineo continuo, le di cui dire- 
zioni prolungate non s’incontrano , congiungendo con 
una retta AB ( Fig. 26. a ) le due rette AD e BC , che 
indicano le direzioni dei movimenti, e situando due gi- 
relle negli angoli A e B prodotti dalle direzioni dei mo- 
vimenti con la retta che le unisce , ed in modo tale di- 
sposte che i lati rispettivi di questi angoli sieno tangenti 
alle gole delle girelle. Applicando una forza all’ estre- 
mità di una corda, che si fa passare per le gole di queste 
girelle, si ha la sua azione trasmessa in altra direzione 
all’altra estremità della corda. 
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8. La trasmutazione del movimento rettilineo con- 
tinuo in circolare continuo si può osservare nel mulino 
a vento, le di cui ali si mettono in movimento circola- 
re mediante l’urto rettilineo del vento (Figi&27. a ); nel- 
le ruote idrauliche mosse dal peso o dall’urto dell’acqua 
(Fig. 28. a); in un disco di cartone 0 di lamine metal- 
liche frastagliate, detto comunemente ventarola o mu- 
linello, clic d’ordinario si situa in un’apertura circolare 
praticata nella sommità di una porta o chiusura qua- 
lunque di una grande sala, e che l’urto del vento met- 
te in movimento di rotazione per rinnovare l’aria della 
sala; simile apparecchio si mette talvolta nell’imbocca- 
tura di un cammino da fumo, che vien messo in movi- 
mento circolare dalla corrente ascendente dell’aria riscal- 
data , quale movimento si è applicato ai girarrosti. 
Nella Danaide (Fig. 29. a ) un filetto di acqua mette in 
movimento circolare un vase cilindrico, urtando nell’in- 
terno delle sue pareti nella direzione della tangente. 

9. In queste diverse applicazioni, invertendo i puuti 
di applicazione della potenza e della resistenza, si cam- 
bia un movimento circolare continuo in movimento ret- 
tilineo continuo. Questo si osserva benanche nei manu- 
bri od altre macchine da forare; nella vite che medi- 
ante movimento di rotazione continuo il loro fusto s’in- 
nalza, si abbassa o subisce dei movimenti orizzontali ; 
nella vite eterna (Fig. 30. a ) mediante il suo movimen- 
to di rotazione si ha l’innalzamento dei pesi ; nelle ruote 
dentale che ingranano nelle seghe, il movimento circo- 
lare della ruota innalza o abbassa la sega, come può os- 
servarsi nei lumi a mano, nei martiuelli cc. 
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10 Un raoviraenlo circolare continuo si può trasfor- 
mare in circolare alternativo facendo agire una ruota 
dentata su di un’altra ruota, che ha soltanto una por- 
zione della sua circonferenza fornita di denti come nel- 
la (Fig. 31. a ). La ruota armata di bocciuoli, a, b, c , 
*/, (Fig.32. a ) giraudo, fa sì che i bocciuoli urtano l’uno 
dopo l'altro sul manico di un martello , o di un pesta* 
lojo di una gualchiera, ch’è mobilissimo intorno ad un 
asse, e li fa subire un movimento circolare alternativo. 

LEZIONE 13. a 

CONTINUAZIONE SULLA TRASFORMAZIONE DEI MOVIMENTI. 

1 . Un esempio del movimento rettilineo alternativo 
cambiato in circolare alternativo si ha nel trapano , in 
cui il movimento verticale alternativo , impresso dalla 
mano alla traversa del trapano, produce un movimento 
circolare alternativo nel volante e nell’asta. In alcuni 
tornii addetti a lavori grossolani di legname vi è, all’e- 
stremità di una leva poggiata sul suolo , attaccata una 
corda, che si avvolge per un pajo di giri sul pezzo a 
tornire, andandosi a ligure coll’altro estremo ad un’asta 
flessibile che la tiene tesa ; il movimento rettilineo al- 
ternativo del piede sulla leva , produce un movimento 
circolare alternativo nel pezzo di legno che si vuol tor- 
nire. Nell’archetto usato nel tornio a mano, per lavori 
di minuterie, e nell’orologeria, si ha dal movimento ret- 
tilineo alternativo della mano clic si comunica all’ ar* 

Catec. di Fis. 4 
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cbetto un movimento circolare alternativo nel petto a 
tornire. Dando un movimento rettilineo alternativo ad 
una sega dentata che ingrana in una ruota dentata 
(Fig. 33. a ) si ha in questa un movimento circolare al- 
ternativo; il che può verificarsi nel martinello , nella 
connessione della sega e ruota dentata dei candelieri 
ad oglio; potendosi ciascuno convincere che in questi ; 
se si muove la sega alternativamente, si ha nella ruota 
dentata un movimento circolare alternativo, e vicever- 
sa, se si fa subire alla ruota un movimento circolare al- 
ternativo, si ha nella sega un movimento rettilineo alter- 
nativo. 

2. Un movimento rettilineo continuo si può trasfor- 
mare in rettilineo alternativo , cambiandolo prima in 
circolare continuo, dipoi in circolare alternativo , e fi- 
nalmente in rettilineo alternativo. 

3. Si può avere il cambiamento del movimento ret- 
tilineo continuo in circolare alternativo mediante il pen- 
dolo idraulico di de'Perrault (Fig. 34. a ) ; il quale consi- 
ste in uria cassa ABCD divisa in due porzioni dal pia- 
no CD, e che può bilicare su di un asse orizzontale M. 
Nello stato d'inazione il fondo AB della cassa è in po- 
sizione orizzontale; ma raccogliendosi l’acqua che sgor- 
ga dall’ orifizio O nella porzione C della cassa, il peso 
dell’acqua fa abbassare questa porzione ed innalzare l’al- 
tra B; la porzione C abbassala si vuota dell’acqua rac- 
colta , nell’alto che l’altra porzione B la raccoglie dal- 
l’orifizio finche il peso dell’acqua nella porzione B la fa 
abbassare e vuotare ; e così alternando continuamente , 
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si ha dal movimento rettilineo continuo dell’acqua u« 
movimento circolare alternativo nel pendolo idraulico. 
Così pure ( Fig. 35. a ) un corso di acqua che va in una 
vasca , sopra della quale è stabilito un bilanciere , alle 
di cui estremila sono sospese due casse che cadono la- 
teralmente alla vasca ; l’ azione del bilanciere fa agire 
alternativamente sì le valvole laterali della vasca, che 
(juelle delle casse , in modocchb le casse vengono alter- 
nativamente piene e vuotate di acqua, comunicando un 
movimento circolare alternatico al bilanciere. Simil- 
mente nella (Fig. 36. a ) un movimento rettilineo con- 
tinuo trasformandosi in movimento circolare continuo in 
una ruota a corona A fornita per metta della sua circon- 
ferenza di denti ; questa agendo su due ruote dentate B 
B' stabilite sullo stesso asse orizzontale le fa acquistare 
un movimento di rotazione alternativo. 

4. Si può cambiare il movimento circolare continuo 
in rettilineo alternativo, mediante una ruota guarnita 
di denti per metta, che ingrana in una sega (Fig. 37. a ) ; 
la ruota nel mezzo giro che ingrana colla sega innalza 
la sega , la quale ricade pel proprio peso nell’ atto che 
la ruota esegue l’altro mezzo giro sfornito di denti; co- 
sicché dal movimento circolare continuo della ruota si 
ha un movimento rettilineo alternativo nella sega. 

5. Parimenti (Fig. 38.*) nella ruota BD alla quale è 
attaccata una curva in rilievo di una forma qualunque 
e f d, sulla quale poggia pel proprio peso , o vi è pre- 
muta da una molla, la punta C di uu’asta AC, ch’è man- 
tenuta in una posizione stabile dalle guide P e Q; dal 
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movimento circolare della ruota si ha un movimento 
alternativo nell’asta. 

6. Nella ( Fig. 39.* ) un corpo sospeso all’ asse pie- 
gato a gomito, o ad un manubrio subisce un movimen- 
to di va e vieni, qualora all’asse, od al manubrio si fa 
subire un movimento circolare. 

• 7. Nella ( Fig. 40. a ) la ruota AB orizzontale o ver- 
ticale che ha delle rileva tezze regolari o irregolari nel- 
la sua circonferenza, sulla quale poggia pel proprio pe- 
so, o vi è spinto dall’azione di una molla, l’estremità C 
di un’asta CD; facendosi girare la sudetta ruota, 1’ asta 
subisce un movimento rettilineo alternativo. 

8. In molli di questi esempii prendendo la causa per 
1’ effetto cangiasi il movimento rettilineo alternativo in 
circolare continuo. Parimenti si ha questa inversione di 
movimenti nel tornio , negli arrotatoi nei quali il mo-, 
vimento rettilineo alternativo del piede produce nel vo- 
lante un movimento circolare continuo; così pure il mo- 
vimento rettilineo alternativo dell’ asta dello stantuffo 
di una macchina a vapore produce nel volante e nelle 
ruote un movimento di rotazione continuo. 

. 9. t Si può avere un movimento circolare continuo 
da un altro movimento circolare continuo , median- 
te ruote dentate che ingranano tra loro, o dail’azione di 
lina ruota dentata su di un rocchetto; come pure facen- 
do passare una corda eterna per le gole di due girelle 
fisse , come per quella stabilita sull’asse della mola e 
pel volante, negli arrotatoi di rasoi. 

10. Si può trasformare il movimento di rotazione 



Digitized by Googl 




(53 ) 

orizzontale in verticale, od in altro più o meno inclina- 
to, e viceversa , per mezzo di ruote dentate ad angolo 
(v. L. 1 0* n.° 6 e 7) che ingranano tra loro; mettendo i 
piani delle ruote in posizioni atte a produrre quella tras- 
formazione che si desidera (Fig. 41. a ). Si può avere lo 
stesso per mezzo di un sistema di girelle conveniente- 
mente disposte come nella ( Fig. 42. a ), facendo passa- 
re per le loro gole una corda eterna. Mediante la vite 
eterna si ha pure il movimento circolare della vite tra- 
smessa alla ruota dentata che gira in altro piano, come 
nella (Fig. 43. a ). Le velocità relative di questi movi- 
menti possono calcolarsi nel modo detto a pag. 39 n.°4. 

1 1. Si può produrre un movimento x’eltilineo alter- 
nativo mediante altro movimento rettilineo alternativo, 
cambiandolo prima in circolare continuo dd alternati- 
vo, e di poi questo in rettilineo alternativo 

12. Si può avere un movimento circolare alternati- 
vo mediante altro movimento circolare alternativo con 
lo stesso apparecchio usato per produrre un movimen- 
to circolare continuo mediante altro movimento circo- 
lare continuo; e si può aver eziandio congiando il mo- 
vimento circolare alternativo in rettilineo o circolare 
continuo, e questo poi in circolare alternativo. 

13. Bisogna avvertire che gli esempi-citati sono stati 
sufficienti a dimostrare 1’ inversione dei diversi movi- 
menti ; ma oltre a questi ve li è un’infinità di altri 
che possono adoperarsi nel bisogno, molti dei quali so- 
no nelle opere di Borguis , Long , Beltancourt ed altri 
i quali si sono occupati precisamente della composizio- 
ne delle macchine. 
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14. In ultimo facciamo marcare, che in queste tra- 
sformazioni di movimenti si ha sempre una perdita di 
forza in corrispondenza della complicazioue della mac- 
china, e delie disposizioni delle sue parti; dovendosi aver 
sempre presente che le macchine non procurano forza , 
ma possono soltanto accrescere 1'effelto della forza a di- 
scapito del tempo, o possono abbreviare il tempo con 
perdita di eOTetlo utile; a buon conto ciò che si acquista 
nellefletto è a discapito del tempo, e ciò che si guada- 
gna in tempo è con perdita di effetto utile della fòrza. 

LEZIONE 14/ 

DEI FLUIDI E LORO DISTINZIONE, CONDIZIONI DI EQUILIBRIO 
NE’ LIQUIDI, PRESSIONI DEI LIQUIDI SUL FONDO E SULLE 
PARETI LATERALI DE’VASI. 

1 . I corpi solidi sono caratterizzati dall’essere le loro 
molecole aderenti ed invariabilmente legate tra loro ; 
nei fluidi quest’aderenza è debolissima, o quasicchè di- 
strutta , ili modocchc esse cedono a qualunque piccolo 
«forzo. Posto ciò, i corpi fluidi sono caratterizzati dalla 
perfetta mobilità reciproca delle loro particelle; talmen- 
tecchè ogni piccola pressione esercitata in uno dei pun- 
ii del fluidosi trasmette a tutte le sue molecole; come 
si può favvisare nell’acqua, nell’oglio, nell’aria atmo- 
sferica. ec. Tutte le proprietà dei fluidi iu equilibrio 
sono delle conseguenze di questo principio. 

I fluidi si distinguono iu fluidi liquidi come l’acqua, 
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l’oglio, ec. ed in fluidi gassosi o aeriformi come l’aria 
atmosferica, il gas idrogeno, l’acido carbonico, ec. 

2. I liquidi si dicono in equilibrio , qualora le loro 
particelle sono sottoposte ad uguali pressioni in tutt’ i 
loro punti; nel qual caso la loro superficie superiore à 
piana ed Orizzontale. 

3. Questa conformazione si ravvisa nella supercie dei 
liquidi in equilibrio di poca estensione; ma nelle super- 
ficie molto estese, come quelle dei vasti mari la super- 
ficie è quella di una sfera concentrica colla terra. Di 
fatti se dal livello del mare si guarda un’isola od un va- 
scello posto alla distanza di 20 o 30 miglia non se ne 
scovre che la sommità, essendo il resto occultato dalla 
sfericità della superficie delle acque, e si giunge a veder- 
ne un estensione maggiore a proporzione che uno si 
eleva ad altezza maggiore. 

4. Questa uguaglianza di livello nei liquidi in equi- 
librio si avvera costantemente, qualunque sia la forma 
del vase ov’è contenuto, e qualunque divisione o dira- 
mazione avesse detto vase, purché sieno le sue dirama- 
zioni, o parti in perfetta comunicazione. Parimenti se 
in un liquido s’immergono dei tubi aperti ai loro estre- 
mi di un diametro non molto stretto, il liquido si mette 
nei tubi allo stesso livello che nel liquido esteriore. 
Pruova di ciò l’abbiamo scavando un fosso nell’arena, 
ancorché ad una certa distanza dal lido, si trova dell’ac- 
qua , la qual’ è allo stesso livello di quella del mare ; 
come pure se ciò si esegue in prossimità di un lago , o 
di un fiume, i di cui margini sono di materie penetra- 
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bili dall’acqua, questa si rinviene subitoceli si giunge 
ad una profondità da corrispondere al livello dell’acqua 
del lago o del fiume. 

5. In un tubo curvo uno stesso liquido si mette allo 
stesso livello nelle due braccia, quantunque queste fosse- 
ro di differentissimi diametri; ma se vi s’immettono li- 
quidi di diversa densità, o per essere diversamente di- 
latati dal calore, o per essere liquidi di diversa natura, 
le altezze dei livelli nelle due braccia sono nel rappor- 
o inverso delle loro densità. Di fatti se in un? delle 
braccia di un tubo curvo ( Fig. 44. a ) si mette dell’ac- 
qua, e nell’altro del mercurio si vedrà che l’altezza del 
livello dell’acqua sta all’altezza del livello del mercurio, 
come la densità dei mercurio alla densità dell'acqua. 

6. Due o più liquidi, che non si mischiano, posti nel- 
lo stesso vase si dicono in equilibrio , se si soprappon- 
gono l’uno all’altro nel rapporto delle loro densità, e le 
superficie che li separano sono orizzontali, e perciò tut- 
te parallele alla superficie del «liquido superiore. Così 
posti in un bicchiere mercurio, acqua, ed oglio ; il mer- 
curio perchè più deuso di tutti occuperà il fondo, l’ac- 
qua si soprapporrà al mercurio, e foglio all’acqua. 

7 Un liquido in un vase esercita una pressione sul 
suo fondo corrispondente a quella del peso di una colon- 
na di liquido che ha per base il detto fondo , e per al- 
tezza l’altezza del livello del liquido; sia qualunque la 
conformazione del vase , e la diversità di diametro nei 
diversi punti della sua altezza. 

8. L’uguaglianza di pressione, a cui souo sottoposti 
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tult’i punti della superficie di uu liquido, ha rapporto 
alla pressarne esteriore; ma uu liquido agendo pel prò* 
prio peso fa sì che gli strati sottoposti vengono com- 
pressi dagli strati superiori, e questa pressione si accre- 
sce negli strati sottoposti a proporzione che trovansi più 
discosti dalla superficie superiore del liquido. Di fatti , 
se sulla parete laterale di un vase ripieno di liquido, si 
fanno dei buchi della stessa grandezza, ma a diverse al- 
tezze, il liquido scolerà per dette aperture con velocità 
tanto maggiore a proporzione che il buco è più disco- 
sto dal livello del liquido; il che prova che la pressio- 
ne è differente nei diversi strati orizzontali del liquido, 
essendo maggiore negli strati posti verso il fondo di quei 
posti verso la superficie superiore del liquido, per quan- 
to è il peso della massa di liquido frapposta fra li due 
strali. Questo fatto ci convince che la pressione eserci- 
tala da una massa liquida su di una superficie qualun- 
que dipende unicamente dalla diversa altezza della co- 
lonna liquida che sovrasta questa superficie , ed è indi- 
pendente dalla forma del vase ; ed in conseguenza il 
fondo di un vase soffre una pressione corrispondente 
al peso di una massa di liquido, che ha per base il detto 
fondo , e per altezza la distanza del medesimo dal li- 
vello del liquido. 

9. Quelle porzioni delle pareti laterali, sieno esse obli- 
que o verticali, se sono ugualmente distanti dal livello del 
liquido soffrono la stessa pressione , e se sono a diverse 
distanze dal livello del liquido soffrono pressioni varie. 
Tutte soffrono uua pressione corrispondente al peso di 
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una colonna liquida, che ha per base la delta porzione, e 
per altezza la sua distanza dal livello del liquido. 

10. Bisogna aver presente queste conoscenze, parti- 
colarmente nella costruzione delle vasche e dei vasi ad- 
detti a contenere liquidi, per dare alle loro pareti quella 
solidità, onde poter agevolmente sostenere il peso , da 
cui possono , o devono esser gravate. 

LEZIONE 15.* 

FENOMENI CHE SI HANNO SALI.’ IMMERSIONE DI UN SOLIDO 
IN UN LIQUIDO , DEL PESO SPECIFICO DEI CORPI E DEL 
MODO DI DETERMINARLO. 

1 . Allorché un solido s’immmerge in un liquido met- 
tons’in azione due forze opposte , cioè la forza di gra- 
vità del solido e quella d’ impenetrabilità del liquido ; 
la prima spinge il corpo da alto in basso, e la seconda 
da basso in alto. Or siccome la forza di gravità del soli- 
do è nel rapporto della sua densità , e quella d’impe- 
netrabilità del liquido è pure nel rapporto della densità 
del liquido ; perciò se il solido ha una densità maggiore 
del liquido, la forza di gravità del solido vince la forza 
d’impenetrabilità del liquido , e cade nel fondo del li- 
quido, non con tutta la forza impressali dalla sua gravi- 
tà , ma con la differenza di questa su quella prodotta 
dall'impeuetrabililà del liquido; se la densità del solido 
è uguale a quella del liquido , la forza di gravità del 
solido è quella d’impenetrabilità del liquido si equili- 
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brano , ed il solido si confonderà uel liquido potendovi 
rimanere in qualunque sito; finalmente se la densità 
del solido è minore di quella del liquido , il solido gal- 
leggerà nel liquido , perchè la forza di gravità del so- 
lido viene superata da quella d’impenetrabilità del li- 
quido , ed il solido s’immergerà di tanto nel liquido 
scacciando un volume di liquido il di cui peso è uguale 
a quello del corpo solido. 

2. Qualora un corpo solido s’ immerge totalmente 
nel liquido perde tanto di peso, per quanto è il peso del 
liquido che rimuove; vale a dire perde tanto peso per 
quanto è il peso di un volume di liquido uguale al suo. 
Questa verità fu scoverta dal celebre matematico Sira- 
cusano Archimede, perciò porta il nome di principio 
di Archimede, e su di esso è stabilita la teoria e 1’ uso 
della bilancia idrostatica, e dei metodi per la determi- 
nazione del peso specifico dei corpi. 

3. Un corpo solido galleggiando in un liquido vi s’im- 
merge di tanto da scacciare uu volume di liquido, il di 
cui peso è uguale esattamente al peso di tutto il corpo 
solido; perciò lo stesso corpo solido s’immergerà di ppiù 
in un liquido meno denso che in uu liquido più deu- 
so; e su questo principio è stabilita la teoria, e la costru- 
zione degli areometri. 

4. Di fatti se una bacchetta di legno AB (Fig. 45.®) 
fornita di una lamina di piombo nel basso s’immerge nel- 
l’acqua fino a G, e nello spirito di vino fino a D, è chiaro 
che il peso di un volume di acqua uguale alla porzione 
B C della bacchetta è uguale al peso di un volume di spi- 
rito di vino uguale alla porzione BD; essendo sì il peso di 
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un volume di acqua uguale a BC, che quello di spirito 
di vino uguale a BD uguale al peso totale del della 
bacchetta. 

5. La posizione che prende un corpo galleggiante in 
un liquido nello stato di equilibrio non è determinata 
soltanto dalla quantità di liquido scacciata uguale al 
suo peso; ma viene altresì determinata dal centro di 
gravità del solido, che deve restare al di sotto, e nella 
stessa verticale del centro di gravità del liquido scac- 
ciato ; quest’ultimo punto viene distinto col nome di 
centro di pressione. Pel tal ragione caricasi ordinaria- 
mente la parte inferiore di un corpo galleggiante di cor- 
pi pesanti, per fare che il suo centro di gravità sia por- 
tato al di sotto del centro di pressione , come si fà nei 
bastimenti zavorrandoli. 

6. Per peso specifico di un corpo s’intende il rappor- 
to tra il peso di un dato volume del corpo paragonato 
al peso dello stesso volume di un’altro corpo preso per 
unità. 

7. I corpi che si prendono per uuità, ai quali si rap- 

portano tutti gli altri corpi, sono l’aria atmosferica pu- 
ra e l’acqua distillata; all’aria atmosferica pura si rap- 
portano i corpi aeriformi, ed all’acqua distillata i corpi 
solidi e liquidi. ' - 

8. Il peso specifico di un corpo si ha, determinando 
il peso esatto sì del corpo, che di un volume uguale di 
aria atmosferica pura se il corpo è gassoso , o di acqua 
distillata , se il corpo è solido o liquido ; dividendo il 
primo peso pel secondo, nel quoziente si ha il peso spe- 
cifico del corpo. 
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• 9. Supponiamo che si voglia determinare il peso spe- 
cifico di un corpo solido, come l’argento. Si prenda uua 
bottiglia a bocca larga con turacciolo smerigliato ripie- 
na esattamenta di acqua distillata, si metta in- una cop- 
pa della bilancia e si fa equilibrare con dei pesi posti 
nell’altra coppa; di poi si prenda uno o più pezzi di ar- 
gento di tale grandezza da potersi introdurre nella bot- 
tiglia, che si mettono sulla coppa della bilancia ov’è posta 
la bottiglia, e si veda esattamente qual peso vi bisogna 
nella coppa opposta per ristabilire l’equilibrio; supposto 
che detto peso sia 3 once, 7 dramme, e 27 acini, questo 
denota il peso dell’argento nell’aria. Si toglie la botti- 
glia e l’argento dalla coppa della bilancia, e s’intromet- 
ta l’argento nella bottiglia, ne sortirà da questa un vo- 
lume di acqua distillata esattamente uguale al volume 
dell’argento; talmentecchè chiusa di bel nuovo la botti- 
glia, ed asciugata esteriormente, si rimetta nella coppa, 
della bilancia, si osserverà una minorazione di peso, che 
supposto di 3 dramme, e 34 acini , sarà questo il peso 
di un volume di acqua esattamente uguale al volume 
dell’argento. Or dividendo 3 once , 7 dramme , e 27 . 
acini pari a 2247 acini, peso dell’argento, per 3 dram- 
me, e 34 acini uguale a 214 acini, peso di un ugual 
volume di acqua distillata, si avrà per quoziente 10. 5, 
ch’è il peso specifico dell’argento. 

10. Il peso specifico di un liquido si ha prendendo 
una bottiglia con turacciolo smerigliato , e si determi- 
nano esattamente i pesi sì del liquido, che di acqua di- 
stillata, che la bottiglia può contenere ; si divida il pri- 
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rao peso pel secondo, il quoziente darà il peso specifico 
del liquido. 

1 1 . Per determinare il peso specifico dei corpi aeri- 
formi. Si prenda un recipiente fornito di un esatto ru- 
binetto nella sua apertura, si vuota di aria, e si pesa in 
tale stato; dipoi si riempie del gas, di cui si vuole co- 
noscere il peso specifico, e se ne osserva 1’ aumento di 
peso, ch’è il peso di un volume di gas di cui è capace il 
recipiente, che si nota. Si vuota il recipiente del gas 
che contiene, e si riempie di aria atmosferica spogliata al 
più possibile di umidità, e si rinviene il peso del volu- 
me di aria contenuta nel recipiente. Si divida il peso 
del gas pel peso dell’aria, il quoziente darà il peso spe- 
cifico del corpo gassoso. 

12. Nella ricerca del peso specifico è necessario ba- 
dare al grado di calore , che hanno i corpi assoggettati 
all’esperienza; dapoicchè come diremo, questo dilata i 
corpi, li fa crescere di volume, e minorare di densità; 
quest’avvertenza è necessaria per i liquidi, e molto più 
per i corpi aeriformi, che risentono più l’impressione del 
calore; anzi per questo bisogna tener conto benanche 
della pressione atmosferica , la quale accrescendosi li 
comprime , li restringe , e li fà crescere di densità ; e 
minorandosi li dilata, e li minora di densità. 
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LEZIONE 16.* 

DEGLI AREOMETRI O PESA LIQUORI E LORO COSTRUZIONE, E 
DELLA BILANCIA IDROSTATICA. 

1 . Gli areometri o pesa liquori sono dei piccoli appa- 
recchi atti a determinare il peso specifico dei corpi ; 
ma più comunemente sono usati per indicare le quan- 
tità rispettive di due liquidi uniti tra loro, o la quan- 
tità di un solido , disciolta iu una data quantità di li- 

2. L’areometro consiste in un tubetto di vetro , o di 
metallo, della lunghezza di circa mezzo palmo (Fig. 
46. a ) ad una delle sue estremità vi è una rigonfiatura, 
per galleggiare nei lìquidi anche i meno densi , e al di 
sotto di questa rigonfiatura vi è soffiata un’altra pallina 
con un contropeso, da farlo reggere in posizione vertica- 
le allorché si fa galleggiare ne’liquidi. Lungo il tubo vi 
è stabilita una scala graduata, che serve a marcare i di- 
versi punti d’immensionc deirareomelro. 

3. Dovendo un corpo solido, che galleggia in un li- 
quido, immergersi di tanto nel liquido onde rimuovere 
un volume di liquido, il di cui peso sia uguale esatta- 
mente al peso del corpo galleggiante; l’areometro do- 
vrà immergersi di più a proporzione che il liquido in 
cui s’immerge è meno denso. La scala graduata viene 
costruita facendo immergere l’areometro pria nell’acqua 
distillata , marcando il punto fin dove giunge il livello 
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dell’acqua , c di poi in liquidi di densità conosciute; 
marcando nei diversi punti del tubo, che pareggiano col 
livello di ciascun liquido , in cui trovasi immerso, la 
densità del medesimo liquido. 

4. Per indicare la costruzione degli areometri atti 
ad indicare le quantità rispettive di due liquidi , pren- 
diamo a costruire Parcometro per lo spirito di vino. 
Fatto il tubetto di vetro o di metallo nel modo detto 
di sopra, si fa immergere nell’acqua distillata, e si mar- 
ca zero sul tubo il punto fin dove giunge il suo livello ; 
di poi si passa nell’alcool purissimo , ed il punto del 
tubo, ove giunge il livello di questo, si marca 100; 
quindi si uniscono 90 parti di acqua distillata c dieci di 
alcool, ed in questi due liquidi così uniti s’immerge 
l’areometro, notando 10 nel punto fin dove l’immerge; 
e così variando la proporzione tra l’acqua e l’alcool, si 
vanno marcando i diversi punti sulla scala. Io una ma- 
niera consimile si costruiscono diverse scale per li diver- 
si liquidi uniti, e per le soluzioni dei solidi ne’liquidi. 

5. Baumé considerando gl’inconvenienti che ne av- 
venivano particolarmente in commercio dall’uso de’ di- 
versi areometri per diversi liquidi , ne diede la costru- 
zione di uno che chiamò pesa sale , da potersi usare 
per tult’i liquidi , ed è la seguente. Si forma un’areo- 
metro con tale coutrapeso che s’immerga nell’acqua di- 
stillata fino a circa la metà della lunghezza del tubo, 
e questo punto si marca zero; quindi si fa una soluzio- 
ne di 1 5 parti di sale comune ben secco e purificato in 
85 parti di acqua distillata , e si fà immergere in que- 
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sta l’areometro, marcando 15 il punto. del tubo fin do- 
ve giunge il livello della soluzione , la distanza tra que- 
sto punto e lo zero si divide in 1 5 parti uguali; si com- 
pie la costruzione delPareomctro proseguendo la divisio- 
ne in parli uguali a queste, tanto al disotto del 1 5 quan- 
to al di sopra dello zero in tutta la lunghezza del tubo. 

Oltre gli anzidetti areometri , detti a pesi costanti , 
ve ne sono di quelli a pesi variabili, o senza scala; co- 
me è quello di Farenheit per determinare il peso spe- 
cifico de’ liquidi, e quello di Nicholson per conoscere il 
peso specifico de’ solidi; ma siccome con questi difficil- 
mente si hanno risultati di molta esattezza , perciò ci 
asteniamo descriverli , e chi desidera conoscerne la de- 
scrizione e l’uso potrà riscontrare la mia opera intitolata 
Conoscenze elementari di Fisica c chimica pubblicata 
nel i84o voi. a. 0 pag. ni n.° 75 c seg. 

6. La bilancia idrostatica è una bilancia esatta , che 
ha al di sotto delle sue coppe dei gancetti per sospen-s 
dervi dei corpi e pesarli si nell’aria , che immersi nel- 
l’acqua; essa è rappresentata dalla (Fig. 47. a ). 

7. La bilancia idrostatica può servire per dimostra- 
re il principio di Archimede enunciato poc’anzi , che 
un corpo solido immergendos’in un liquido perde tanto 
di peso, per quanto e il peso del liquido che rimuove; 
può servire per conoscere il peso di un dato volume di 
un liquido, e la capacità cubica di un vase; ed è usata 
anche per determinare il peso specifico dei corpi. 

8. Il principio di Archimede si può dimostrare so- 
spendendo al gancetto posto sotto di una delle coppe 

Catec. l»i Fis. .7 
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tirila bilancia idrostatica un cilindro di metallo mas- 
siccio A (Fig. 47), e poggiando sopra la stessa coppa un 
cilindro vuoto B, di capacità esattamente uguale al vo- 
lume del cilindro pieno; stabilito l’equilibrio mediante 
pesi posti nell’altra coppa, se si fa immergere il cilindro 
massiccio A in una coppa ripiena di acqua , la bilanci» 
traboccherà dalla parte de* pesi , e verrà ristabilito l’e- 
quilibrio, qualora si riempie di acqua il cilindro vuoto 
B posto sopra la coppa della bilancia ; il che dimostra, 
che la perdita di peso sofferta dal cilindro A immergen- 
dosi nell’acqua è uguale al peso di un volume di acqua 
uguale al suo. 

9. Si può benanche conoscere il peso di un dato vo- 
lume di un liquido qualunque : Per esempio , se vo- 
gliamo il peso di un’oncia cubica di acqua distillata; si 
fa un’oncia cubica esatta di metallo o di marmo, che si 
sospende al gancetto sotto di una delle coppe della bilan- 
cia, e si equilibra con dei pesi nell’altra coppa ; dopo 
ciò si dispone in modo la bilancia che il cubo s’immer- 
ga totalmente nell’acqua distillata ; minorerà di tanto 
il suo peso per quanto è il peso dell’acqua scacciata, che 
in volume è uguale al cubo di un’oncia ; perciò i pesi 
necessarii sulla coppa , sotto di cui sta sospeso il cubo , 
per ristabilire l’equilibrio, indicheranno il peso di un 
oncia cubica di acqua distillata a quella temperatura 
in cui si è eseguito resperimento. 

40. Conosciuto il peso di un dato volume di un li- 
quido, per esempio di un’oncia cubica di acqua distil- 
lata, possiamo colla massima facilità determinare la ca- 
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parità cubica di un vase qualunque, con determinare 
esattamente il peso di acqua distillata che puòcouteue- 
re il vase, e dividerla pel peso di un’oncia cubica di ac- 
qua distillata ; il quoziente darà la capacità del vase es- 
pressa in once cubiche. 

1 1 . Per conoscere il peso specifico di un corpo soli- 
do per mezzo della bilancia idrostatica, si fa nel modo 
seguente. Si sospenda il corpo sotto una delle coppe del- 
la bilancia per mezzo di un sottile filo di seta , i pesi 
che necessitano nella coppa opposta per istabilire l’e- 
quilibrio , indicheranno il peso del corpo nell’aria;' di 
poi si fa immergere il corpo totalmente nell’acqua di- 
stillata posta in una vaschetta , il corpo minorerà di 
tanto il suo peso per quanto è il peso di un volume di 
acqua distillata-uguale al suo, quale minorazione verrà 
indicata dai pesi clic bisogneranno sulla coppa , sotto 
della quale sta sospeso il corpo, per ristabilire l’equili- 
brio; si divida il primo peso, eh’ è il peso del corpo 
nell’aria, per questo peso, ch’è il peso di un volume di 
acqua distillala uguale al suo, nel quoziente si ha il 
peso specifico del corpo. 

Se il corpo per la sua leggerezza non potesse som- 
mergersi nell’acqua, bisogna unirlo ad aitivi corpo di pe- 
so speciGco conosciuto, c tale che il tutto s’immergesse 
completamente nell’acqua. Dalla perdita di peso che sof- 
frono i due corpi si sottrae la perdita di peso sofferta 
dal corpo aggiunto isolatamente, il residuo darà la per- 
dita di {icso sofferta dal corpo di cui si cerca il peso 
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specifico ; e dividendo per (juesto il suo peso assoluto , 
si avrà il peso specifico del corpo. 

12. Potendosi facilmente avere il peso di un dato vo* 
lume di liquido , possiamo con facilità conoscere i pesi 
di volumi uguali si di un liquido, di cui si voglia co- 
noscere il peso specifico, che dell’acqua distillata; e di- 
videndo il primo peso pel secondo, si avrà il peso spe- 
cifico del liquido. 

LEZIONE 17.® 

DEI. MOVIMENTO DEI LIQUIDI. 

1 . Un liquido scola da un’orificio praticato nella pa- 
rete di un vase, in cui è contenuto, per effetto del pro- 
prio peso; perciò la sua velocità corrisponde esattamen- 
te a quella che acquisterebbe un corpo pesante caden- 
do liberamente dal livello del liquido fino al livello del- 
l’orificio, da cui sbocca. 

2. La linea descritta da un liquido, che scola da un 
apertura qualunque praticata nella parete laterale di un 
vase, è una linea curva detta parabola , la quale viene 
un poco alterata dalla resistenza dell’aria. 

3. I liquidi scolano nell’ Stessissimo tempo dalla stes- 
s’apertura, qualora essi sono della stessa natura, e le al- 
tezze dei loro livelli sono uguali, sia che l’apertura co- 
munica nell’aria, o in un vase ripieno dello stesso liqui- 
do; avvertendo che la velocità varia non solo pei di- 
versi liquidi, e per le diverse altezze dei loro livelli , 
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ma benanche pel diverso grado di calore a cui si trovano 
esposti, crescendo a proporzione che sono piu riscaldali. 

4. Vi sono diversi mezzi per conoscere la velocità di 
un fiume, tra quali indicheremo il più semplice. Si 
prenda una pallina di cera o di sevo, che si ammassa 
con tant’arena o limatura metallica da farla immergere 
quasi totalmente nell’acqua; questa gettata nell’acqua 
del fiume si moverà colla stessa velocità di esso. Osser- 
vando eou un’esatto orologio a secondi il tempo che im- 
piega a percorrere un dato spazio, e dividendo questo 
spazio pel n.° di secondi impiegato a percorrerlo, si avrà 
nel quoziente lo Spazio percorso in ciascun secondo, ov- 
vero la velocità del fiume. 

5. Bisogna avvertire pero che la velocità di un cor- 
sogli acqua è varia nelle diverse profondità; essendo 
ordinariamente maggiore a fior di acqua e nel mezzo 
del letto, c minore nel fondo e verso i margini per lo 
strofinio sù queste parti ; perciò si prondono ordinaria- 
mente i V 5 della velocità osservata a fior di acqua per 
la velocità media in'tutta l’altezza. Varia pure la velo- 
cità nei diversi punti della sua lunghezza in corrispon- 
denza della diversa inclinazione del suo fondo, e sceon- 
docciti) il canale è dritto, tortuoso, od angolato, o per 
altre modificazioni a cui potrà andar soggetto. 

6. Questi sperimenti devono ripetersi più volte in 
giorni diversi, cd in tempi tranquilli , acciò non concor- 
ra alcuna circostanza accidentale da far variare la velo- 
cità dell’acqua ; laonde non bisogna seguire la pallina in 
barchetta, allontanando qualunque altra causa capace 
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di apportare nell’acqua movimento estraneo al suo mo- 
vimento naturale; dippiù fa duopo ripetere gli speri- 
menti nei diversi puuti della sua superficie per conoscere 
se mai vi sieno in qualche putito acque stagnanti , o 
punti di diversa velocità. 

7. La velocità di un corso di acqua fa d’uopo cono- 
scerla dovendosi eseguire costruzioni idrauliche , per 
darle quella solidità necessaria; come pure per conoscer- 
ne la quantità che ne scaturisce in un dato tempo ; ed 
il più delle volte è ricercata per sapere quale forza mo- 
trice può esercitare , potendosi queste forze sostituire 
utilmente a quelle che si hanno da altri mezzi sempre 
più costosi, 

8. Per trar profitto dalle acquo in movimento s’im- 
piegano ordinariamente le ruote idrauliche, che posso- 
no essere disposte orizzontalmente , e verticalmente ; 
queste ultime sono più usale. 

9. Le ruote idrauliche verticali, che si adoprano, so- 
no di tre specie ; e sono la ruota a pale detta pure ruo- 
ta di sotto, ruota a cassetta della anche ruota di sopra; 
c la ruota di fianco. 

10. La ruota a pale è un cilindro, o tamburo di le- 
gno, Q di ferro fornito di pale in tutta la sua superficie) 
curva, disposte nella prolungazione elei suoi raggi; in 
esse l’acqua agisce nel basso, urtando verticalmente sul- 
le pale, come si può osservare nella (Fig. 48. a ). La sua 
azione è corrispondente alla massa di acqua, ed alla ve- 
locità che questa ha, 

11. La ruota a cassetta ( Fig. 49. a ) consiste in uu 
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tamburo che può muovers’ intorno al suo asse ; nella 
superficie curva del tamburo sono situate una appresso 
l’altra tante cassette in direzioni parallele all’asse. Que- 
sta ruota è disposta in modo che le cassette ricevono 
l' acqua da uno scolo qualunque j l’acqua , agendo quasi 
esclusivamente pel proprio peso , dà un movimento di 
rotazione alla ruota. 

42. La ruota di fianco è quella, in cui l’acqua agisce 
per la sua massa e pei' la sua velocità ; essa è rappre- 
sentata dalla ( Fig. 50. a ) in cui le pale sono piegale 
verso l’origine della corrente ; in raodocchè l’acqua urta 
sulle pale iu tutta la loro estensione , fino ad un punto 
un poco al di sotto del piano orizzontale menato per 
l’asse di rotazione. 

43. Ciascuna di queste ruote ha i suoi vantaggi , e 
spelta al meccanica preferire or l’una or l’altra iu cor- 
rispondenza delia massa di acqua ctie può disporre , 
della sua velocità, dell’ effetto che vuol produrre , e di 
molle altre particolarità. Quello che sommameute in- 
teressa si e y di dare alla macchina la massima semplici- 
tà acciò fosse di poco costo , e non soggetta facilmente 
a guastarsi. 

4 4. Le forze trasmesse dà queste ruote si possono pa- 
ragonare tra loro con fissare agli assi di ciascuna un ar- 
ganetto a cui s’avvolge una corda che sospende un pe- 
so, le forze di dette ruote possono considerarsi propor- 
zionati ai tempi impiegali da ciascuna per sollevare lo 
stesso peso alla stessa altezza. Le migliori ruote idrauli- 
che non riproducono oltre dei tre quarti della forza 
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motrice della corrente'; ma d’ordinario tali macchine so- 
no così mal costruite che mettono a profitto la metà o 
il quarto della forza della corrente : dovendosi anche da 
questo sottrarre le perdite prodotte dagl'ingranaggi e 
dagli attriti delle altre parti della macchina. 

LEZIONE 18.* 

I>EI GETTI O ZAMPILLI, E DEI POZZI MODENESI 0 ARTESIANI. 

1. Muove sorpresa a taluni il vedere l’acqua zam- 
pillare ad altezze più o meno grandi , il che viene 
dalla condizione d’equilibrio de’liquidi , e nc possiamo 
restar convinti dal seguente ragionamento. Se dalla ba- 
se del recipiente ( Fig. 5t. a ) ne parte un tubo curvo, 
od angolato, il liquido che contiene per legge di equili- 
brio deve mette rs’in questo tubo alla stessa altezza ch’è 
nel recipiente ; e qualora questo tubo nòn si estende fi- 
no all’alteaza del livello del liquido posto nel vase, il li- 
quido dovrà sboccare dall’ apertura del tubo, ed innal- 
zarsi nell’aria fino all’altezza del livello del liquido 
nel va se. 

2. Lo zampillo s’innalza ad un’altezza uu poco infe- 
riore di quella del livello del liquido nel serbatojo per 
la resistenza che oppone l’aria atmosferica. Questa dii- , 
ferenza si ha dalla legge data da Mariotle nel suo trat- 
tato sul movimento delle acqua ch’è la seguente: L’ec- 
cesso dell’altezza dell’ acqua di un serbatojo sii quella 
del getto o zampillo è il quadrato del decimo dell’ clc- 
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vazione del getto espressa in metri, e se l’altezza del get- 
to è espressa in piedi francesi bisogna prendere il terzo 
soltanto di questo quadrato. 

3. Acciò la regola venisse in accordo con l’esperienza 
è necessario dare al getto una leggiera obliquità , acciò 
il liquido nel cadere non apporti indebolimento alla vo 
locità del getto ascendente. 

4. I getti o zampilli si hanno talune volte ne’ pozzi 
forati, delti comunemente modenesi o artesiani . Questi 
pozzi si hanno perforando colla trivella (1) il terreno , 
fino a che s’incontra uno strato di acqua sottoposto a ta- 
le pressione, da poter risalire ad una certa altezza in 
questo tubo artificiale ; altezza che talune volte giun- 
ge fino al di sopra della superficie del suolo, produceu-! 
do dei getti o delle fontane. 

6. Da gran tempo in Modena esistono dei pozzi di 
tal sorte, e la loro descrizione rilevasi dall’opera del 

(1) La trivella componesi da un certo numero di spranghe 
di ferro che si uniscono tra loro avvitandosi capo a capo,o al- 
trimenti; essa è terminata nel basso da utensìle acciajato per 
forare le rocce che si devono attraversare; avendo nella sua 
parte superiore un anello onde sospenderla al di sopra del ca- 
vo. Tre sono le parti principali della trivella, c sono la testa , 
l’asta, e gli utcnsilii clic si adattano all’estremità dell’asta ; i 
quali variano per la forma, e per gli usi, in corrispondenza 
della durezza, c tenacità del terreno che si deve forare, le di 
cui particolarità possono leggersi nel trattato su i pozzi arte.-, 
siani di Garnier ingegnicre in capo delle miniere. L’ asta nel-, 
le trivelle de’ fontanieri è composta da un numero indeter- 
minato di spranchc ciascuna di 12 a 15 palmi clic avvitate per 
le estremità formano una lunghezza di ccntinaja di palmi. 
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celebre Ramazzini medico e fisico modenese. In Francia 
i primi sperimenti furono fatti nell'antica provincia del- 
l’ Artois , e perciò furono detti pozzi artesiani. In In- 
ghilterra, e nell’ Alemagna non se n’è diffuso l’uso pri- 
ma della fiue delio scorso secolo; attualmente però mol- 
ti fontanieri trivellatori girano particolarmente in In- 
ghilterra per le diverse Contee , i quali travagliano a 
pronai fissati da una tariffa. 

7. Debbiamo alla Società d’ incoraggiamento di Pa- 
rigi, che nel 1818 propose un premio al migliore ma- 
nuale dell’arte dello scandagliatore o, trivellatore, e par- 
ticolarmente in quanto riguarda l’ arte del foratore dei 
pomi modenesi. A questo eccitamento debonsi le opere 
pubblicate sii tale argomento da Garnier (1) e dal Vi- 
sconte Hericart de Thury (2); dalle quali opere ciascu- 
no può. convincersi che i pozzi forati uon si possono sta- 
bilire ugualmente dovunque v e che la loro riuscita va 
soggetta a certe condizioni che ih d’uopo esaminare pri- 
ma d* intraprenderla ; quali condizioni dipendono prin- 
cipalmente dalle disposizioni locali e dalla natura del 
suola, in cui si vuole forare il pozzo. 

8. La cagione per cui le acque risalgono verso il 
suolo , ed alle volle al di sopra del suolo, fu per molto 

(1) Trattalo sii i pozzi artesiani, o sulle diverse specie di ter- 
reni qve devonsi ricercare le acque sotterranee di Garnier in- 
gegnere delle miniere. Parigi 1826. 

(2) Considerazioni geologiche e fisiche sulla cagione dell’in- 
nalzamento delle acque nei pozzi forali o fontane artificiali ec. 
del Visconte Hericart de Thury. 
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tempo attribuita a differenti circostanze. Adesso si ere*, 
de che risulta da infiltramento deile acque , che si rac- 
colgono di continuo alla superficie delle terre poste ad 
una certa altezza. Talraentecchè i terreni forniti di mol- 
te fenditure essendo permeabili in tutte le direzioni dati 
passaggio libero alle acque; ma qualora strati di sab- 
bia , terra sciolta , ciottoli , o pietre sono rinchiusi da 
strati soprapposli e sottoposti impermeabili , di natura 
argillosa o di altra natura, l’acqua trovandosi rinchiusa 
tra queste pareti forma come dei rigagnoli sotterranei ; 
in questo caso se si fora lo strato impermeabile superio- 
re, l’acqua s’ innalza per raggiungere l’altezza del livel- 
lo, da cui ha origine. 

9. Nei paesi di pianura , in cui i diversi strati terrei 
sono per lo più orizzontali, le acque che alimentano le 
fontane zampillanti devono aver origine da luoghi mol- 
to lontani , presso di cui gli strali rialzonsi. L’esperien- 
za ha dimostrato, che il rialzamento degli strati avvie- 
ne per lo più in vicinanza di terreni granitoidi ; c la 
gran copia di acqua che si condensa in questi terreni , 
per lo più assai montuosi, è il vero serbatojo delle cor- 
VCOti di acque sotterranee. 

10. La ( Fig. 52.® ) presa in parte dall’opera di 
Thury già citata rappresenta una sezione geologica co- 
stituita dai diversi strati permeabili ed impermeabili ; 
c fa vedere il modo come le acque possono elevarsi nei 
tubi ad altezze varie. In modocchè il pozzo A che co- 
munica collo strato di acqua «a, prodotto daU’iufiltia- 
zioue che avviene nel punto M posto quasi alla stessa 
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altezza del punto A, dà l’acqua alla superficie del suo/> 
lo; laddove nel pozzo B alimentalo dallo strato di ac- 
qua bb , che lia origine dal punto P più elevalo di B, 
fa zampillare l’acqua in questo punto ; ed il pozzo C 
che giunge fino allo strato cc alimentato dall’acqua rac- 
colta nel punto O più basso di C resta sottoposta. 

1 1 . Non si può dare indicazione sicura dei terreni 
più opportuni , onde praticarvi i pozzi modenesi. Si è 
creduto per qualche tempo clic i siti cretosi, ed i terre- 
ni terziari i fossero i soli. atti a dare pozzi forati, che dan- 
no fontane al di sopra del suolo; ma si è conosciuto in 
seguito che non sono questi i soli terreui, essendosene 
praticati con buon esito in altri siti nei quali non concor- 
rono le anzidetto circostanze; c talune volte circostanze 
locali ne impedirono la riuscita in taluni siti , ove si 
credeva sicura. 

1.2. Quello che interessa avvertire si è, che iu taluni 
casi i pozzi forati attraversano strati di acqua che a pri- 
mo aspetto non danno indizio di salire, forse perchè lo 
acque non. si rimuovono dal, cammino naturale troppo 
inclinato; in questo caso l'aspirazione più o meno pron- 
ta di una gran tromba idraulica le fa salire, e prosegui- 
re senza iulerruzionc dopo levata la tromba. 

13. I pozai modenesi si forano colla trivella come 
abbiamo dello , e si armano i fori cou tubi di legno , 
di latta , di ferro, o di rame. Quando il pozzo si co- 
struisce in terreno solido, quest’operazione non presen- 
ta alcuna diflicoltà ; ma quando vi sono strali di sabbia 
fa duopo d’introdurre lobi di ghisa a proporzione che 
si continua la foratura. 
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14. Quando la trivella lia incontrato un grande stra- 
to di acqua, bisogna determinarla a salire prima di pro- 
seguire la foratura, per non approfondire i tubi molto 
al di sotto del suo livello ; nel qual caso le acque in ve- 
ce di salire anderebbero perdute ; perciò è necessario 
che queste operazioni sieno dirette da persone esperte ed 
intelligenti. 

15. Il foro della trivella ha ordinariamente 6 polli- 
ci e 2 linee di diametro, ed i cilindri che vi s’introdu- 
cono sono del diametro di 5 pollici c 4 linee , e della 
lunghezza di 9 piedi , le pareti sono della spessezza di 
4 linee; Il primo tubo clic s’introduce ha nell’estremi- 
tà inferióre un zoccolo di ferro ristretto nel basso , e 
nell’estremo superiore una piccola impostatura per con- 
netterlo con altri tubi , coi quali si attacca per mezzo 
di viti, come può rilevarsi dalla ( Fig. 53. a ). S’intro- 
mette il primo cilindro sul foro praticato dalla trivella, 
vi si connette il secondo , il terzo fino a che si vada ad 
incontrare lo strato di acqua. Per farli calare vi si ap- 
plicano sopra dei pesi, e non bastando questo mezzo , 
vi si conficcano a colpi di ariete, avendo cura di arma- 
re la testa del cilindro con una specie di cappello per 
non guastarla. 
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LEZIONE 19. a 

BEI FLUIDI AERIFORMI O GASSOSI , CONDIZIONI DEL LORO 
EQUILIBRIO, E CAGIONI DEL LORO MOVIMENTO; DEL- 
LE PROPRIETÀ’ MECCANICHE DELL’ARIA ATMOSFERICA , 
MACCHINA PNEUMATICA , BAROMETRI. 

1 . Il carattere de fluidi aeriformi o gassosi è la per- 
fetta elasticità, e la squisita mobilità delle loro particel- 
le; vale a dire essi si restringono venendo assoggettati 
ad ogni piccola pressione, minorando di volume iu cor- 
rispondenza de’pesi che li sovrastano, e si dilatano fino 
a che trovano spazio libero da occupare. È vero che 
questo si osserva anche ne’ liquidi, ma con molla limi- 
tazione. 

2. Il Pianeta su cui noi abitiamo, è circondato da 
per ogni dove da una sostanza gassosa o aeriforme che 
si estende fino all’altezza di 9 a 10 leghe, quale massa 
gassosa o aeriforme è delta atmosfera. 

3. L’acqua e diverse sostanze solide e liquide assog- 
gettate all’azione del fuoco si trasformano nello stato 
gassoso od aeriforme; questi però raffreddandosi acqui- 
stano nuovamente la forma solida o liquida , e perciò 
sono stati distinti col nome di gas non permanenti ; l’a- 
ria atmosferica ed altre sostanze gassose , che non pas- 
sano nello stato solido o liquido ancorché assoggettale 
ad uu freddo considerevole, diconsi gas permanenti. 

4. Un fluido aeriforme si dice in equilibrio, qualora 
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ciascuno strato orizzontale soffre la stessa pressione in 
tutt’i suoi punti, nel qual caso le forze elastiche in cia- 
scuno strato orizzontale si equilibrano ; ma siccome l’a- 
ria ed i corpi aeriformi sono pesanti, così gli strati aerei 
che sono a 'diverse altezze sono assoggettati a diverse 
pressioni, e gli strati sottoposti soffrendo un peso mag- 
giore degli strati soprapposti perciò sono i primi più 
densi dei secondi, in modocchè la densità di una massa 
gassosa in equilibrio va decrescendo da basso in alto. 

5. li movimento in una massa acriforma può esser 
prodotto non solo da urto esercitato in un punto qua- 
lunque di detta massa , ma benanche da qualunque ca- 
gione atta a far acquistare ad una porzione di essa una 
densità maggiore o minore, dovendosi questa abbassare 
od innalzare On dove incontra quello strato di aria di 
densità uniforme alla sua. 

6. Il movimento di rotazione della terra, ed il riscal- 
damento o raffreddamento di una porzione di aria , la 
quale cambia di deusità, sono le principali cagioni del 
movimento dell’aria atmosferica , ovvero della produ- 
zione de’ venti. A siffatti cagioni devonsi i venti costan- 
ti detti venti elesei , o elisci della zona torrida. L’in- 
nalzamento dei palloni areoslatici ad aria rarefatta ci 
dimostrano che una massa di aria racchiusa minorando 
di densità pel riscaldamento si mette in movimento. 

7. Il vento dunque altro non è, che l’aria atmosferi- 
ca in movimento. 

8. Il vento è impiegato come forza motrice per met- 
tere in movimento i bastimenti a vele , e per animare 
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macchine, corno mulini, filando oc. 11 movimento del- 
l’ aria spontaneo o procurato produce la rinnovazione 
dell’aria in un dato sito, e talune volte vi conduce del- 
l’aria mal sana , ed altre volte si procaccia per scaccia- 
re l’aria alterata da combustioni , o da continuate res- 
pirazioni. Dal movimento dell’aria si ha il prosciuga- 
mento, e la esiccazione di diverse sostanze. E final- 
mente del movimento dell’aria ci serviamo per attivare 
le nostre fucine ; il che si ottiene o dalla costruzione 
ben intesa dei fornelli e cammini fumivori , ed ordina- 
riamente per mezzo di soffietti , ventilatoi , corsi di ac- 
que, trombe ad aria ec* 

9. L’aria atmosferica è inodore, incolore, trasparen- 
te , pesante , compressibile , ed elastica. Le tre prime 
proprietà sono patenti, nè vi è bisogno di dimostrarle. 

10. Le altre tre proprietà possono dimostrarsi , co- 
me fece per la prima volta il nostro celebre Galilei, il 
quale pesò esattamente un pallone di cristallo pieno di 
aria nello stato naturale, nella di cui apertura vi era 
masticato un rubinetto, al quale adattò una siringa per 
incettare nel pallone altra quantità di aria ; osservò che 
nel pallone potevasi introdurre alti’ aria , e perciò si 
comprimeva, e che coll’aggiunzione dell’aria si aveva 
un aumento di peso nel pallone; osservò benanche , 
che quanto più l’aria comprimevasi vi bisognava uno 
sforzo maggiore per intrometterne altra quantità, il che 
dimostrò che la sua elasticità cresce a proporzione che 
più si comprime. Adesso possiamo dimostrare queste 
proprietà facilmente colla macchina pneumatica ignota 
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al tempo ili Galilei adoperata per estrarre aria da un 
recipiente qualunque. 

11. La macchina pneumatica estrae l’aria da un re- 
cipiente qualunque; essa è rappresentala dalla ( Fig. 
54. a ), e consiste in due cilindri di metallo o di cristallo 
ben calibrati nel loro interno , che diconsi corpi ili 
trombe ; entro ciascuno di essi agisce a sfregamento uno 
stantuffo mosso da un’asta dentata, le di cui dentature 
ingranano in uua ruota, e dall’ altalenare di una leva 
fissata all’asse di questa ruota si ha il movimento di al- 
zata e discesa alternativa dei stantuffi nei due cilindri. 
Alla base di ciascuno dei cilindri vi è una valvola che 
si apre da sotto in sopra. Gli stantuffi sono bucati nella 
direzione del loro asse , ed al di sopra di ciascun buco 
vi è altra valvola che si apre ugualmente da sotto in 
sopra. Col movimento alternativo degli stantuffi si 
estrae l’aria da un recipiente situato sii di un disco o 
piatto, posto a poca distanza dai cilindri, nel mezzo del 
quale arriva un tubo che comunica colle basi dei ci- 
lindri. 

12. La macchina pneumatica non fa che rarefare pro- 
gressivamente l’aria in un recipiente qualunque ; quale 
rarefazione è maggiore, ed è più sollecita a proporzione 
dell’esattezza della sua costruzione, e della grandezza dei 
corpi delle trombe. 

13. Mediante la macchina peueumatica si può dimo- 
strare, che l’aria è di assoluta necessità perla vita degli 
animali, e per far bruggiare i corpi; per convincercene 
basta situare un uccelletto, o un cerino acceso sotto il rc- 
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ci piente della macchina pneumatica; rarefacendovi l’a- 
ria si vede dopo poco tempo che l’uccelletto vi muore, 
cd il cerino si smorza. Possiamo convincerci che l’aria 
atmosferica esercita una pressione su i corpi in tulle le 
direzioni , mediante gli emisferi di Magdebourg(Fig. 55 a ) 
questi emisferi sono di metallo incavati , i di cui bordi 
combaciano esattamente ; alia parte esteriore di uno di 
essi è avvitato un rubinetto, che con uri estremo comuni- 
ca nella parte concava di uno degli emisferi, e coll’altro 
estremo si avvita al tubo, ch’è nel mezzo del piatto del- 
la macchina pneumatica ; si ungono con una sostanza 
grascia i bordi dei due emisferi, acciò combaciando non 
penetri aria nell’interno di essi. Finlantoccbè l’aria in- 
terna e della stessa densità dell’esterna, i due emis- 
feri si possono separare colla massima faciltà ; ma se si 
rarefa l’aria nel loro interno, restano si fortemente com- 
pressi tra loro, per la pressione dell’aria esterna , che 
forze significanti non giungono a separarli , qualunque 
sia la posizione degli emisferi. 

14. Possiamo persuaderci per mezzo della macchina 
pneumatica che sulle montagne elevate, perchè la colon- 
na di aria è meno estesa, esercita minor pressione sulle 
superficie de' liquidi, perciò essi bollono a temperatura 
più bassa che a livello del mare ; con disporre un bic- 
chiere con un liquido appena riscaldato , sotto la cam- 
pana della macchina pneumatica, rarefacendovi l’aria 
fino ad un certo punto il liquido si vede bollire, e nel- 
l’istante che vi si fa rientrare l’aria cessa l’ebollizione. 

15. Come pure possiamo dimostrare quel tanto che 
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abbiamo detto ( Lez. 19. n.° 1. ), che le sostanze gas- 
sose si dilatano fino a che trovano spazio libero da oc- 
cupare, chiudendo una piccola porzione di aria in una 
vescica di castrato , in modo che resta sfloscita , perchè 
l’aria esterna preme sulle pareti della vescica ; metten- 
dola sotto la campana della macchina pneumatica, a pro- 
porzione che si rarefa l’aria, la vescica si gonfia, e giunge 
talune volte a creparsi. Per la stessa ragione se sotto la 
campana della macchina pneumatica si mette una boc- 
cettina ripiena per metà di acqua , che è chiusa da un 
sughero, pel quale passa un tubicino che va a pescare fi- 
no al fondo della boccetta, estratta l’aria dalla campana, 
si vede zampillare l’acqua dal tubo per l’espansione del- 
l’aria interna. 

16. Se l’aria si può rarefare in un recipiente qualun- 
que per mezzo della macchina pneumatica, si può pa- 
rimenti comprimere in un recipiente qualunque ben 
compatto mediante la siringa di compressione; la quale 
consiste in una siringa ordinaria, che si avvita all’aper- 
tura del recipiente in cui si vuole, comprimere l’aria; 
una valvola, che si apre da alto in basso, impedisce l’u- 
scita all’aria, che la siringa ha in jetlata nel recipiente. 
L’aria compressavi acquista una forza elastica in corri- 
spondenza del suo grado di compressione ; talmentecchè 
te il recipiente è conformato come una culatta da schiop- 
po, aprendo per poco la valvola , che ne chiude l’aper- 
tura , ne sorte una porzione di aria con tanta forza da 
spingere con impeto i corpi , che si oppongono alla sua 
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libera uscita ; come si può osservare nel fucile pne- 
umatico. 

17. Se poi la siringa si fa comunicare nell’ interno di 
un vase di metallo ripieno per circa i due terzi di acqua, 
l’aria compressavi preme sulla superficie dell’ acqua , e 
la fa zampillare per uu tubo , che attraversa la parete 
del vase, e s’immerge nell’acqua fino alla prossimità dei 
suo fondo-, il clic si può verificare nella foutaua di com- 
pressione. 

1 8. La forza elastica dei gas, e dell’aria compressa non 
solo si è posta a profitto nel fucile pneumatico, e nella 
fontana di compressione , ma di recente si è adoperata 
per muovere vetture, ed animar macelline. L’azione del 
vapore dà movimento a lutto, c risparmia milioni e mi- 
lioni di braccia; di questo però ne discorreremo con più 
aggiustatezza dòpo di aver parlato del calorico. 

LEZIONE 20. a 

BAROMETRI, TROMBE, SIFONI, PRESSA IDRAULICA , 

1. Il peso dell’aria atmosferica, ch’è determinato dal- 
la sua pressione, può essere misurato per mezzo di uu 
apparecchio chiamato barometro, la di cui invenzione 
ò dovuta a Torricelli discepolo di Galilei. 

2. Il barometro consiste in un tubo di vetro ben 
calibralo nel suo interno della lunghezza di circa tre 
palmi, chiuso ad un’estremo, ed aperto all’altro ; si 
riempie totalmente di mercurio ben purificato, e se ne 
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tiene chiusa l'apertura col dito, fino a che questa s'im- 
merga nel mercurio, posto in una vaschetta di legno o 
di cristallo. 11 mercurio discende di tanto nel tubo fino 
a che equilibra il peso dell’ aria atmosferica , che agi* 
sce sul mercurio della vaschetta. Il tutto si accomoda 
in una forma elegante, ed in modo da potersi trasportare 
facilmente. 

3. Può conformarsi il barometro a guisa di un si- 
fone, che dicesi barometro a sifone; questo ha un brac- 
cio lungo circa tre palmi , eli è chiuso all’ estremità , e 
F altro più corto che è aperto; si riempie di mercurio 
il braccio chiuso fino alla piegatura , e di poi si situa 
colla piegatura in basso; il mercurio nel tubo chiuso 
sarà equilibrato dalla colonna di aria che gravita sul 
mercurio nel tubo aperto, vedi ( Fig. 56 a ).. 

4. Lo spazio senza mercurio, nella sommità del tu- 
bo, è uno spazio perfettamente vuoto, qualora però si è 
avuto cura di purgare si il tubo clic il mercurio di aria 
e di umidità, potendo tutto al più contenere dei. vapori 
mercuriali; questo vuoto è detto vuoto barometrico.. 

5. L’altezza della colonna di mercurio nel tubo ba- 
rometrico si misura per mezzo di una scala divisa o in 
parti di metro o in pollici; la zero di questa scala de- 
ve stabilirsi al livello del mercurio nella vaschetta , o 
nel braccio aperto del barometro a sifone. 

6. Al livello del mare, ed allorché il tempo è tran- 
quillo , il mercurio nel tubo barometrico si mantiene 
all’altezza di circa ÌG centimetri o 28 pollici Parigini. 
Il clic ci fa conoscere che il peso di una colonna, di aria 
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atmosferica, dell’altezza dell’atmosfera, c uguale al peso 
di una colonna di mercurio dello stesso diametro e del' 
l’altezza di 28 pollici; e perciò tutt’i corpi posti sulla 
superficie della terra soffrono una pressione in tutt’ i 
loro punti , come se fossero in un inviluppo di mercu- 
rio della spessezza di 28 pollici. 

7. L’altezza della colonna barometrica può variare 
non solo per la diversa altezza del barometro dal livello 
del mare, ma benanche per diversi corpi che possono 
trovarsi disciolti o sospesi nell’aria. Bisogna avvertire, 
che siccome il caldo ed il freddo apportano, il caldo una 
dilatazione nel mercurio, ed il freddo un restringimento, 
i quali possono allungare o accorciare la colonna baro- 
metrica indipendentemente dalla pressione atmosferica ; 
perciò bisogna tener conto del grado di calore nelle os- 
servazioni barometriche, ed apportare in corrisponden- 
za di questo delle opportune correzioni all’ altezza os- 
servala. 

8. Il barometro , marcandoci la diversa pressione 
atmosferica , è stato usato con proGlto per determinare 
con molta precisione le altezze delle montagne, e dei 
punti elevati dal livello del mare. Dippiù le osserva- 
zioni barometriche giornaliere, fatte in un medesimo 
luogo, c’istruiscono dello stato meteorico di quel luogo. 

9. Le predizioni somministrate dalle osservazioni 
barometriche si verificano il più delle volle ; di fatti 
qualora la colonna barometrica si abbassa è imminente 
la pioggia , ed allorché si eleva è indizio di buon tem- 
po; verificandosi nel maggior numero dei casi le iudi- 
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razioni espresse sulla scala barometrica di bel tempo , 
pioggia , variabile ec. 

10. Dall’azione del peso dell’aria ripetono i loro ef- 
fetti le trombe idrauliche, i sifoni, e diversi apparecchi 
che debbono i loro effetti alla pressione od alla com- 
pressione dell’aria atmosferica , o di altra sostanza aeri- 
forme; del che ci occuperemo in questo luogo , come 
pure descriveremo il torchio idraulico, essendo esso aui- 
, inalo dall’azione di una tromba , non ostante che il suo 
effetto dipenda da teoriche d’idrostatica. 

1 1 . Le trombe idrauliche sono macchine comune- 
mente impiegate, per innalzare l’acqua ad una certa al- 
tezza, per effetto della pressione atmosferica. 

12. Si distinguono tre specie di trombe, che sono la 
tromba aspirante, la tromba premente , e la tromba 
aspirante premente, detta ancora tromba composta. 

13. La tromba aspirante è rappresentata dalla (Fig. 
57« ). AB è un cilindro ben solido di legno o di metal- 
lo di uu calibro uguale nel suo interno, detto corpo di 
tromba, nel quale si muove a sfregamento uno stantuf- 
fo D bucalo nella direzione del suo asse, quale buco è 
chiuso al di sopra da una valvola. Alla base del corpo 
di tromba è innestalo un tubo più stretto , chiamato 
tubo di aspirazione, il di cui estremo si fa immergere 
nell’acqua per attignere; la lunghezza di questo tubo 
non dev’essere maggiore di 32 piedi. Alla base del corpo 
di tromba, ed al di sopra del tubo di aspirazione, è si- 
tuata altra valvola, che si apre da sotto in sopra. 

14. Qualora si là discendere lo stantuffo, la sua vai- 
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vola si apre per far uscire l’aria, che vieu compressa fra 

10 stantuffo e la base del corpo di tromba; neli’alzarc lo 
stantuffo si produce un vuoto al di sotto di esso, e l’a- 
ria rinchiusa nel tubo di aspirazione apre la valvola, ed 
occupa questo vuoto , c collo scenderere e salire dello 
stantuffo si caccia via l’aria interna, in modo che non 
preme sulla superficie dell’acqua racchiusa dalle pareti 
del tubo di aspirazione; e la pressione dell’aria esterio- 
re costringe l’acqua a montare per questo tubo nel cor- . 
po di tromba, sormontare lo stantuffo , aprendo la val- 
vola che lo sovrasta , ed uscirne per un tubo adattato 
nella sommità del corpo di tromba. 

15. La tromba premente è rappresentata dalla (Fig. 
58“ ). Consiste in un corpo di tromba , nel quale sale 
e sccude a sfregamento uno stantuffo pieno c nou buca- 
to, nel basso del corpo di tromba è adattata una valvo- 
la che si apre da sotto in sopra. Un tubo curvo e inne- 
stato alla parte esteriore della base del corpo di trom- 
ba, ed al di sopra della valvola, pel quale ascende lnc- 
qua che vi s’immette, perciò è detto tubo di ascensione; 
questo ha nel principio della sua curvatura una valvola, 
che si apre dall’interno all’esterno. La base del corpo 
di tromba s’ immerge di tanto nell’acqua , in modo che 

11 suo livello giunga al di sopra della connessione del tu- 
bo di ascensione col corpo di tromba. 

16. Abbassandosi lo stantuffo la valvola posta alla 
base del corpo di tromba si chiude, e la valvola posta al 
principio del tubo di ascensione si apre; succede l’op- 
posto, allorché lo stantuffo s’innalza ; in modocchè in 
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ogni abbassamento dello stantuffo s’ immette acqua nel 
tubo ascendente, fino a che giunge ad un’altezza corri- 
spondente a quella del tubo di ascensione , nella cui 
sommità vi è uu canale dal quale sgorga. 

17. La tromba composta è stata così chiamata, per- 
chè riunisce gli effetti delle due precedenti , e perciò 
vien chiamata anche tromba aspirante-premente. Essa 

. è rappresentata dalla ( Fig. Sq" ) e non differisce dalla 
tromba premente in altro che alla base del corpo di 
tromba vi è innestato un tubo di aspirazione, che col 
altro estremo s’immerge nel serbatojo di acqua. Medi- 
ante questa tromba si può innalzare l’acqua ad altezze 
significanti ; ma bisogna avvertire che la forza motrice 
deve essere di tanto, da poter sollevare tutta la colouna 
di acqua nel tubo di ascensione. 

18. Il sifone è un’apparecchio semplicissimo adope- 
ralo per travasare i liquidi da un vase in un’altro. Que- 
sto apparecchio non consiste in altro che in un tubo 
curvo od angolato, di vetro o di metallo (Fig. G0 a ), le 
di cui braccia sono per lo più ineguali, il più corto si 
fa immergere colla sua estremità nel liquido che si vuo- 
le travasare, ed aspiratone l’aria interna, che il più del- 
le volte si fà colla bocca posta all’ altra estremità , ne 
avviene che l’aria interna non facendo più equilibrio 
coll'aria esterna, la pressione di questa sulla superficie 
del liquido l’obbliga a salire nel sifone, riempirlo, c 
sboccare dall’altra estremità ; il liquido scola per que- 
sta estremità fino a che l’estremità opposta resta im- 
mersa nel liquido. 
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19. La pressa idraulica è un'apparecchio per assog- 
gettare i corpi a forti pressioni , impiegando una forza 
limitata. Essa fu inventala dal signor Brama di Lon- 
dra nel 1796, dietro i principii d’idrostatica stabiliti 
dal celebre Pascal, e perciò fu detta pressa idraulica. 

20. Abbiamo detto nell’idrostatica che un liquido si 
mette nelle braccia di un tubo curvo allo stesso livello 
non ostante che queste fossero di diametri disugualissi- 
mi ; il che ci fa conoscere che pressioni esercitate da 
masse liquide ineguali, come sono quelle racchiuse nel- 
le due braccia del tubo curvo , si equilibrano ; e que- 
st’equilibrio non si disturba, quantunque sulle superficie 
del liquido nelle due braccia del tubo facessero azione 
due stantuffi, ai quali si applicassero forze proporzio- 
nali alle estensioni delle loro basi ; talmeutecchè, se io 
estensioni delle basi degli stantuffi fossero nel rapporto 
di 1;64, una forza dell’intensità come uno applicato 
sullo stantuffo di piccolo diametro è al caso di equi- 
librare una forza dell’intensità come 64 che facesse 
azione sullo stantuffo di maggior diametro. Sii questo 
principio è stabilita la costruzione della pressa idrauli- 
ca, e con questo se ne valutano gli effetti. 

21. Nel torchio idraulico questo tubo è di metallo 
ben solido, ( Fig. 61. a ). La pressione vieti’ esercitala 
sul liquido nel braccio stretto mediante l’azione di una 
tromba premente, che altigne l’acqua da un.scrbalojo 
sottoposto. Sulla superficie del liquido, nel braccio di 
diametro maggiore, vi è uno stantuffo di metallo, sopra 
di cui poggia un piano ben solido ordinariamente di fcr- 
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ro fuso, sul quale si situano gli oggetti che si vogliono 
assoggettare alla pressione, i quali vengono spinti con- 
tro un altro piano mantenuto fermo mediante forte le- 
lajo, costruito per lo più in ferro fuso. 

22. La pressione sullo stantuffo della tromba viene 
operala dall’azione di una leva ; perciò questa accre- 
sce 1’ effetto della forza sullo stantuffo di piccol dia- 
metro nel rapporto che vi è tra il braccio della poten- 
za ed il braccio della resistenza. Talmentecchè se il 
braccio della potenza è triplo del braccio della resisten- 
za, l’effetto della forza sul piccolo stantuffo verrà tri- 
plicata , e consegueulemente sul grande stantuffo corri- 
sponderà a tre volte 64 la forza impiegala. 

LEZIONE 21 , a 

DELL V LUCE, DELL’OTTICA, E DIOTTRICA. 

1 . Oltre i corpi solidi, liquidi, ed aeriformi, vi souo 
taluni corpi che mancano di certe proprietà spettanti 
agli altri , come sono il peso ed altre proprietà mate- 
riali, e non si manifestano che pei loro effetti. Questi 
sono il fluido mediante il quale noi vediamo gli ogget- 
ti, il quale chiamasi luce; il fluido che ci apporta il 
caldo ed il freddo, chiamato calorico ; il fluido a cui è 
dovuta la produzione del tuono e di altre metcori , a 
cui si è dato il nome di fluido elettrico ; ed il fluido a 
cui si attribuiscono gli effetti magnetici nelle calamite, 
e nei corpi soggetti al magnetismo , detto fluido ma- 
gnetico. 
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2. La luce è quel mezzo mediante il quale distinguia- 
mo gli oggetti senza l'aiuto del tatto; potendosi gli og- 
getti manifestare a uoi sì per mezzo del tatto , che per 
mezzo della vista. 

3. Newton credè essere la luce una sostanza che si 
distacca continuamente dal sole e dai corpi luminosi, e 
perciò il suo sistema fu detto di emissione o di emanazio- 
ne. Cartesio, Eulero, ed altri filosofi ammisero che i 
fenomeni luminosi avessero origine da un fluido tenuis- 
simo diffuso in tutto lo spazio, che si mette in movi- 
mento ondulatorio per la presenza del corpo luminoso, 
e perciò questo sistema è stato chiamato di ondolazione^ 

4. Tra i corpi alcuni sono- delti luminosi, e sono 
quelli che danno luce propria , come il sole , le stelle 
fisse , e la luce artificiale di un corpo che brucia ; altri 
sono detti illuminali , perchè trasmettono la luce che 
ricevono dai primi, come la luna , o la superficie di un, 
muro, o altro corpo colpito dai raggi del sole. Taluni 
sono attraversati dalla luce, come le sostanze aeriformi, 
molti liquidi, e diversi solidi , e questi sono chiamati 
trasparenti ; all’opposto quelli che non sono attraversa- 
li dalla luce sono detti corpi opachi , come il legno, il 
ferro, la carta ec. Ne corpi opachi si osserva dalla par- 
ie opposta al corpo luminoso uno spazio che non è per- 
cosso dalla luce diretta, ch’è detto ombra del corpo; ed 
uno spazio frapposto tra l’ombra e lo spazio illumina- 
to, che non è nè perfetta ombra nè perfettamente illu- 
minato, che diccsi penombra. 

5. Qualora i raggi luminosi attraversano corpi uni' 
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formi e della stessa densità , seguono costantemente una 
t direzione rettilinea; se poi attraversano corpi di diver- 
sa densità, come quaudo dall’ aria passano in un al- 
tro gas più o meno denso , o dall’aria passano nell’ac- 
qua o nel cristallo , e viceversa , subiscono una devia- 
zione la quale chiamasi refrazione ; qualora poi raggi 
di luce s’imbattono sù di una superficie levigata e puli- 
ta di un corpo opaco, vengono rimbalzali in una data 
direzione, e questo fenomeno chiamasi riflessione. 

g. Il trattalo della luce si divide in ottica, diottrica, 
e catottrica. L’ottica si occupa de’ fenomeni prodotti 
dalla luce diretta (1), la diottrica di quei prodotti dal- 
la luce refratta ; c la catottrica quelli che dipendono 
dalla luce reflessa. 

La legge che regola i feuomeni deH’oltica si è , che 
attraversando la luce corpi omogenei e della stessa den- 
sità percorre costantemente il sentiero rettilineo. Di 
questo possiamo convincercene facilmente; dapoicchè 
frapponendo un corpo opaco nella direzione rettilinea 
tra l’occhio ed un oggetto qualunque, questo non si può 
vedere. 

7. Prima si credeva che la trasmissione della luce 
fosse istantanea , vale a dire che la sua velocità fosse 
incommensurabile; ma in seguitosi è dimostrato che 
la luce per giungere dal sole a noi impiega 8 minuti 
primi e 13 secondi. 

(i) Ordinariamente si dà il nome di ottica a tutto il trattato 
della luce; ina strettamente parlando questo nome comprende 
soltanto quella parte del trattato della luce che si occupa de’ 
fenomeni prodotti dalla luce diretta. 
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8. L’intensità della luce decresce nel rapporto dei 
quadrati delle distanze, e può minorare non solo per 
la distanza, ma ben anche in corrispondenza che i rag- 
gi colpiscono più obliquamente gli oggetti, ed a secon- 
da della natura e della spessezza dei mezzi che la luce 
attraversa. 

9. Quella parte dell’ottica che si occupa della valu- 
tazione dell’intensità della luce dicesi fotometria , e gli 
apparecchi destinati per valutarla sono chiamati foto- 
metri o lucimetri. 

10. La legge della refrazione da cui dipendono i fe- 
nomeni diottrici è la seguente. Allorché un raggio di 
luce, attraversando corpi di diverse densità , incontra 
in direzione obliqua la superficie del secondo corpo , 
se a questa superficie si mena una perpendicolare nel 
punto ov’è colpita dal raggio di luce, questo, neU’immet- 
tersi nel secondo corpo, devierà per avvicinarsi alla di- 
rezione della perpendicolare qualora passa da un corpo 
meno denso in un corpo più denso , come per esempio 
dall’aria nel cristallo o nell’acqua, e si scosterà dalla di- 
rezione della perpendicolare, se passa da un corpo più 
denso in un corpo meno denso , come dal cristallo o 
dall’acqua nell’aria -, dippiù il raggio incidente , il rag- 
gio refratto , e la perpendicolare restano sempre nello 
stesso piano. Vedete ( Fig. 6'2 a ). 

1 1 . La deviazione del raggio refratto non solo si ac- 
cresce quando è maggiore la differenza tra le densità 
dei diversi corpi che attraversa ; ma a questo accresci- 
mento v’influiscono benanche talune proprietà de’cor- 
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pi. Di fatti i corpi combustibilissimi sono dotati di 
maggior folta refrattiva. 

12. L’intensità delia refrazione è la stessa, qualora la 
luce attraversa gli stessi corpi , sia che dal corpo meno 
denso passa nel più denso , o che dal più denso passa 
nel meno denso. 

13. L’intensità di luce nel raggio refratto viene mino- 
rata, sì perchè una porzione di luce viene rimbalzata 
dalla superficie del secondo corpo , ed altra porzione 
1’ attraversa ; essendo la parte rimbalzata maggiore a 
proporzione che il raggio incidente incontra in direzio- 
ne più obliqua la superficie del secondo corpo. Dippiù 
la luce nell’ attraversare il secondo corpo subisce un 
alterazione nella sua natura ; talmenlccchè nella luce 
trasmessa dal secondo corpo, raccolta su di una super- 
ficie bianca , si osservano tanti punti di diversi colori. 

14. Tutt’i fenomeni diottrici sono regolali dalla leg- 
ge precedente; ma per effetto di questa legge essi diver- 
sificano a secondo della diversa conformazione delle su- 
perficie dei corpi che la luce attraversa. Di fatti i cor- 
pi guardati attraverso di una lastra di cristallo, o di uno 
strato di acqua fornito di superficie piane e parallele 
tra loro si osservano tal quali, soltanto deviati dalla lo- 
ro posizione reale; i corpi poi guardati a traverso di un 
pezzo di cristallo fornito di superficie sferica , che vieti 
detta lente si osservano alterati nella loro grandezza. 

15. Le lenti sono dei pezzi di cristallo che nella for- 
ma corrispondono a delle porzioni di sfere a superficie 
concave o convesse. Quelle, le di cui superficie sono 
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tutte due convesse, rassomigliatiti alla forma della lente 
civaja, sono dette contesse-contesse , e piane-contes- 
se quelle clic hanno una superficie piana e l’altra con- 
vessa; si dicono poi concate-concate , qualora le due 
superficie sono concave, c piane-coricate se una super- 
ficie è piana e l’altra è concava; oltre di queste ve uc 
sono delle coricate-contesse elette menisci , ma queste 
non sono più iu uso. 

. 16. Se una lente convessa posta sù di una superficie 

bianca si espone ai raggi del sole, e si va scostando a po T 
co a poco da questa superficie , tenendola in modo che 
i raggi luminosi caelono sulla superficie della lente iu 
direzione perpendicolare , si osserva sulla superficie 
bianca, che lo spazio luminoso prodotto dal passaggio 
della luce attraverso la lente , si va progressivamente 
minorando, finche giunge ad uno spazio limitatissimo, 
e che scostandosi di più incomincia di nuovo ad ingran- 
dirsi. Questo spazio allorché è ridotto nella sua massi- 
ma picciolezza si chiama fuoco principale delle lente , 
e la distanza da questo alla superficie più prossima del- 
la lente si chiama distanza focale. Queste lenti , per- 
chè convergono o riuniscono i raggi luminosi, sono det- 
te ancora lente di convergenza. 

17. Gli oggetti guardati a traverso di queste lenti si 
osservano ingranditi , ed il loro ingrandimento è nel 
rapporto inverso delle distanze focali ; e sotto questo 
rapporto sono adoperate uei diversi apparecchi ottici. 

18. Le lenti convesse o di convergenza sono impiega- 
te con profi t lo per riparare uno dei difetti della vista , 
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quale la presbiopia (1), difetto che avviene per lo più 
nell’età avvauzata, e cousiste nello schiacciamento del 
bulbo dell’occhio, perciò i raggi luminosi che vi pene- 
trano non si riuniscono nel sito opportuno , onde ope- 
rare la visione regolare , ma in un punto più distante. 
L’uso di queste lenti rendendo i raggi più convergenti 
fan sì ch’ossi si riuniscono nel sito conveniente. 

19 Le lenti convesse sono benanche impiegate per 
apportare dell’eccessivo calore in un punto posto nel 
fuoco della lente, ed addette a quest’uso si distinguono 
col nome di vetri ardenti ; i loro clfetli sono marcabilis- 
sirni particolarmente, quando hanno un’estesa superfi- 
cie , una corta distanza focale non maggiore del loro 
diametro, ed il fuoco, chiamalo con termine più pro- 
prio spazio caustico , molto ristretto. 

20. Assoggettando una lente concava all'azione per- 
pendicolare dei raggi del sole, ed i raggi trasmessi essen- 
do raccolti sù di una superficie bianca, si osserva ch’essi 

(i) La visione avviene per la propagazione dei raggi di lu- 
ce, che partono dai corpi luminosi o illuminali, c s’imbattono 
nel bulbo dell’occhio. L’occhio è costruito in modo, che i raggi 
emanati dagli oggetti esterni entrano per la pupilla, si rifran- 
gono attraversando il cristallino , e gli umori interni dell’oc- 
chio, come farebbero nell’altraversare le lenti ; questi raggi ri- 
portano l’ immagine degli oggetti esterni , dai quali partono, 
sopra di una membrana nervosa sensibilissima chiamata retina 
che tapczza il fondo dell’occhio, prodotta dalla dilatazione di 
due nervi che partono dal cervello, per mezzo de’quali ci vie- 
ne la sensazione della vista. Per esser veduti con distinzione 
gli oggetti è necessario che i loro raggi si riuniscono sulla retina. 

Catec. ni Fts. 7 
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<li vergono, e come se venissero da un punto posto al di 
Jà della concavità opposta; questo punto chiamasi fuo- 
co negativo della lente, e la distanza da questo punto 
alla superficie più prossima della lente distanza foca- 
le negativa. Queste lenti sono dette lenti di divergen- 
ze r, perchè divergono i raggi luminosi. 

21 . Le lenti concave divergendo i raggi luminosi che 
l’attraversano; gli oggetti guardati a traverso di esse si 
osservano più impiccioliti e ravvicinali ; e la distanza 
massima, iu cui si possono osservare le immagini degli 
oggetti è la distanza focale. 

22. Isolatamente le lenti concave si usano per ripa- 
rare un difetto della vista delta miopia, difetto che s’in- 
contra per lo più ne’ giovani , il quale consiste nella 
soverchia convessità del bulbo dell’occhio ; perciò i rag- 
gi luminosi imbattendovisi si convergono fortemente, c 
la loro riunione succede in un punto più in fuori di 
quello eli’ è necessario per operare la visione perfetta ; 
queste lenti operando una divergenza ne’ raggi prima 
d’immettersi nell’ occhio, fan succedere la visione re- 
golare. 

23. Nell’uso delle lenti per correggere i difetti della 
visione, bisogna badare al grado di convessità odi con- 
cavità, dovendo queste corrispondere al bisogno; dapoic- 
cliò oltrepassando il bisogno, la vista viene defaticata e 
reudesi pigra e debole dopo breve tempo. 
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L E Z I 0 N E 22. a 

DELLA CATOTTRICA. 

1. La legge fondamentale che regola i fenomeni ca- 
tottrici è la seguente. Se un raggio di luce cade obli- 
quamente sulla superficie di uno specchio, e dal punto 
d’incidenza si suppone innalzata una perpendicolare sii 
questa superficie; il raggio verrà rimbalzato formando 
un’angolo colla perpendicolare esattamente uguale a 
quello formato dal raggio incidente colla stessa perpen- 
dicolare; e dippiù il raggio incidente, la perpendicola- 
re, ed il raggio rimbalzato restano nello stesso piano. 
Vedete ( Fig. 63. a ). Mediante questa legge si dà ragio- 
ne di tutt’i fenomeni catottrici. 

2. L’angolo formato dal raggio incidente colla per- 
pendicolare si chiama angolo d’incidenza-, e quello 
formato dal raggio reflesso o rimbalzato colla stessa per- 
pendicolare angolo di recessione . 

3. Gli specchi sono delle superficie levigate e pulite 
di corpi opachi atti a rimbalzare i raggi luminosi. So- 
no essi ordiuariamente formali da metalli combinati tra 
loro; ovvero da un’amalgama (combinazione del mer- 
curio con uno o più metalli ) , la quale si attacca sul 
cristallo; questi avendo una superficie ben levigata e 
pulita danno le immagini degli oggetti con precisione. 
Per gli sperimenti ottici sono preferibili i specchi di 
metallo a quei di cristallo. 
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4. Gli specchi possono variare mollissimo per la for- 
ma delle loro superficie ; ma noi non ci occuperemo 
che di quelli a superficie piana, ed a superficie sferica. 

5. Un’oggelto qualunque posto innanzi ad uno spoc* 
chio piano, si osserva la sua immagine tal quale , sol- 
tanto meno illuminata, c posta dietro lo specchio, in di- 
stanza tale dalla sua superficie posteriore , per quanto 
è distante l’oggetto reale dalla sua superficie anteriore. 

6. Gli specchi sferici sono delle porzioni di sfere a 
superficie concave o convesse ; perciò essi sono detti 
convessi o di divergenza , e concavi o di convergenza ; 
denominazioni prese sì dalla conformazione, che da fe- 
nomeni che presentano. 

7. Di uno specchio sferico si chiama centro ottico il 
punto situato perfetta mente nel mezzo dello specchio ; 
centro geometrico il centro della sferica di cui lo spec- 
chio è parte; ed asse dello specchio la retta che si sup- 
pone menata pel ceutro ottico e pel centro geometrico. 

8. Se uno specchio concavo si assoggetta all’azione 
dei raggi solari in modo che vi s’ imbattono iu direzio- 
ni parallele all’asse dello specchio, i raggi da esso re- 
flessi verranno riuniti in uno spazio limitatissimo, che 
si distingue nou solo da una luce abbagliante , ma an- 
cora da un calore vivissimo, quale spazio chiamasi fuo- 
co principale, o fuoco de' raggi paralleli ; esso è situa- 
to quasi perfettamente nel mezzo tra il centro ottico ed 
il centro geometrico. 

9. Quando il corpo luminoso, restando nella direzio- 
ne dell’asse, si avvicina allo specchio, il fuoco se ne di- 
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scosta, avvicinandosi al centro geometrico; e qualora il 
corpo luminoso fosse situato nel centro geometrico , il 
fuoco si confonderebbe cou questo, confondendoci rag- 
gi incidenti con i riflessi , cadendo i primi perpendico- 
larmente ai piani tangenti menati nei punti d’ inciden- 
za. Avvicinandosi dippiù il corpo luminoso allo spec- 
chio , vale a dire situandosi tra il centro geometrico ed 
il fuoco principale , il fuoco si ha in un punto più di- 
stante dallo specchio del centro geometrico ; e se mai si 
situa il corpo luminoso nei fuoco principale dello spec- 
chio i raggi si rifletteranno in direzioni parallele , tras- 
mettendo la luce a distanza grandissima , e perciò i 
specchi, così situati per rapporto ai corpo luminoso, so- 
no detti specchi collettori ; finalmente se il corptì lumi- 
noso si mette Ira il fuoco principale e lo specchio i rag- 
gi si rifletteranno divergenti. Tutto questo si spiega fa- 
cilmente ammassa la conformazioue degli specchi e la 
legge di catottrica. 

10. Il fuoco è sempre posto sull’ asse delio specchio, 
quando però il corpo luminoso è situato nelladirezione 
di detto asse; ma se il corpo luminoso trovasi situato 
da un lato di questa linea , il fuoco prodotto dai suoi 
raggi reflessi si stabilirà dal lato opposto , in un punto 
che può essere determinato mediante le leggi di ca- 
tottrica. 

1 1 . Dal fin qui detto si può comprendere fàcilmen- 
te, che un’oggetto qualunque posto innanzi ad uno spec- 
chio concavo , al di là del centro geometrico , si ha la 
sua immagine impicciolita, capovolta, e posta avanti lo 
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specchio, e positivamente tra il fuoco principale ed il 
centro geometrico; avvicinandosi l’oggetto dippiù allo 
specchio la sua immagine se ne discosta , talmeutecchè 
posto nel centro geometrico si confonderà colla sua im- 
magine ; qualora poi l’oggetto si situa tra il centro geo- 
metrico ed il fuoco principale , la sua immagine si os- 
serva ingrandita , posta al di là del centro geometrico , 
e benanche capovolta; e se l’oggetto è posto di lato fuo* 
ri della direzione dell’asse dello specchio , si osserverà 
la sua immagiue dall’altro lato; finalmente se l’oggetto 
si mette tra il fuoco principale e lo specchio si vedrà 
la sua immagine dritta posta dietro lo specchio , prima 
molto grande, e poi impicciolendosi a proporzione che 
più si avvicina allo specchio. Queste dottrine possono 
dare spiegazione della maggior parte delle illusioni otti- 
che che si osservano. 

12. Per vedere gli auzidetti fenomeni con precisione 
è necessario, che lo specchio sia di piccola estensione in 
rapporto alla sfera di cui fa parte; e dippiù che il pun- 
to luminoso o l’oggetto, di cui vuoisi avere l’iramagine, 
sia situato in modo, che la linea tirata da esso al centro 
di figura dello specchio fàccia un picciolissimo angolo 
col raggio che va da questo punto al centro geometrico. 
Qualora tali condizioni non si avverano , si hanno im- 
magini confuse. 

13. Oltre de’fenomeni luminosi, gli specchi concavi 
sono impiegati per apportare eccessivo calore ad un da- 
to punto, su cui si fa cadere il fuoco dello specchio. Gli 
specchi addetti a quest’uso prendono il nome di specchi 
listoni. 
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14. L’intensità di calore, che si ha per mezzo di uno 
specchio concavo esposto ai raggi solari , sta al calore 
prodotto dai raggi diretti del sole, come l’estensione 
dello specchio , sta all’ estensione del suo fuoco. Uno 
specchio di 47 pollici di diametro, che dà una imma- 
gine solare nel suo fuoco del diametro di 0.358 di pol- 
lice, produce nel suo fuoco un calore circa 17235 volte 
maggiore quello prodotto dai raggi diretti del sole, sot- 
trattone piccola porzione di calorico assorbita dallo 
specchio. 

15. Gli specchi concavi di grandi dimensioni sono 
formati ordinariamente da una quantità di piccoli spec- 
chi piani, disposti in modo da formare tutt’ insieme uno 
specchio concavo; come fecero il Padre Kircher, ed il 
Conte Buffon. Gli sperimenti eseguiti con questi spec- 
chi fanno credere non improbabile , ciò che ci vicue 
trasmesso dalla storia del celebre Archimede, matema- 
tico Siracusano , di aver incendiato da lontano la flotta 
che teneva in assedio Siracusa. 

1 6. Imbattendosi dei raggi di luce su di uno specchio 
convesso, questo fa divergere i raggi che erano paralleli 
prima della loro incidenza; aumenta la divergenza di 
quelli ch'erauo divergenti; e di quelli ch’erano conver- 
genti prima della loro incidenza , può secondo il grado 
di convergenza, ed il grado di convessità dello specchio, 
renderli divergenti. , paralleli , o minorare la conver- 
genza . 

17. Posto ciò, gli specchi convessi non apportano ri- 
unione dei raggi in alcun punto , e perciò non hanno 
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fuoco reale, ma un fuoco immaginario ; il quale si con- 
sidera nel punto d'intersecazione dei raggi reflessi pro- 
lungati dietro lo specctiio. 

18. L'immagine di un oggetto qualunque prodotta da 
uno specchio convesso è sempre posta dietro lo specchio. 
Allorché l’oggetto è posto a distanza infinita dallo spec- 
chio vedesi la sua immagine impicciolita posta nel fuo- 
co negativo dello specchio ; ed a proporzione che l’ogget- 
to si avvicina allo specchio l’immagine vi si avvicina 
e s’ingrandisce •, in modocchè diventa della stessa gran- 
dezza dell’oggetto reale, qualora questo tocca la super- 
ficie dello specchio. 

» 

LEZIONE 23. a 

SEPARAZIONE DELLA LUCE IN SETTE RAGGI COLORITI , 

ARCO BALENO , COLORAZIONE DEI CORPI , AZIONE CHI- 
MICA DELLA LUCE. 

1. La luce è formata dalla riunione di raggi di di- 
versi colori, dei quali sette sono i principali , che sono 
il rosso, l’arancio, il giallo, il verde, il blu , l’indaco , 
cd il violetto. 

2. Si può osservare la seperazione di questi diversi 
raggi coloriti , facendo immettere in una stanza resa 
oscura un raggio di luce, per un piccolo buco praticato 
in una delle sue chiusure , e facendolo irabattere sù di 
uno dei piani di un prisma triangolare di cristallo; la 
luce trasmessa attraverso di questo raccolta sù di una 
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superficie bianca vi si osservano gli anzidetti colori di- 
sposti nell’ordine indicato; essendo ciascuno di essi do- 
tato di diversa forza refrattiva. 

3. La separazione dei raggi coloriti della luce si ha 
in diversi fenomeni , tra quali lo più specioso è 1’ arco 
baleno , che vieti prodotto dalla scomposizione delia lu- 
ce operata dalle gocce di acqua. 

4. Le condizioni necessarie , per osservarsi questo 
fenomeno, sono : 1 .° di trovarsi il Sole poco elevato sul- 
l’orizzonte, o poco dopo il suo sorgere, o poco prima del 
suo tramontare : 2.“ che nella parte opposta vi sia uua 
nuvola che si scioglie in pioggia: 3.° che l’ osservatore 
sia rivolto verso la nuvola e colle spalle al sole. 

5. D’ordinario osservansi due archi concentrici, nel- 
l’arco interno i colori, incominciando dall’alto, sono di- 
sposti così ; rosso, arancio, giallo, verde, blu, indaco, e 
violetto; nell'arco esterno sono disposti inversamente. 
A proporzione che l’osservatore è più elevato sull’oriz- 
zonte, gli archi si vedono più estesi. 

6. I colori che osserviamo nei corpi sono prodotti 
dalla scomposizione della luce che vi s’ imbatte. Se i 
corpi hanno proprietà di riflettere o trasmettere com- 
pletamente i raggi che vi s’ imbattono , si ha in essi il 
color bianco, che risulta dalla riunione di tult’i colori 
della luce ; se i corpi hanno proprietà di assorbire tut- 
ta la luce che vi s’imbatte, si ha il nero, che vien pro- 
dotto dalla mancanza della luce. I svariati colori risul- 
tano poi da proprietà varie nei diversi corpi di riflette- 
re o trasmettere taluni raggi colorili della luce , assor- 
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bandone gli alili. Di fatti se assoggettiamo un corpo per- 
fettamente bianco all’azione dei soli raggi che hanno at- 
traversato un cristallo verde o blu, ovvero all’azione dei 
raggi reflessi da una superficie verde o blu , il corpo 
bianco lo vediamo di color verde o blu; perchè questi 
raggi vengono trasmessi o reflessi dal corpo di color 
verde o blu, i quali s’imbattono sulla superficie bian- 
ca , e da questa vengono reflussi immettendosi ne’nostri 
occhi. Così pure guardando attraverso di un cristallo 
colorito i corpi, li osserviamo del colorito del cristallo , 
o che a quello molto si approssimano. 

7. Sarebbe troppo lungo esporre la descrizione e gli 
effetti prodotti dai diversi strumenti ottici , diremo sol- 
tanto che essi possono classificarsi in strumenti diottri- 
ci, che sono quelli formati da lenti soltanto, in stru- 
menti catottrici che sono formati da specchi, ed in stru- 
menti catadiottrici che sono costituiti da lenti e da spec- 
chi. Come pure faremo arameuo di parlare dei feno- 
meni che presentano i cristalli dotati di doppia refla- 
zione , potendosi in questi dividere il raggio refratto in 
due, uno perchè segue la legge ordinaria della refra- 
zione è detto raggio ordinario, e l’altro perchè segue 
un andamento più complicalo dicesi raggio straordina- 
rio. Nello spato d’ Islanda si rinvenne questo fenomeno 
per la prima volta, e lo manifesta con più precisione 
degli altri che sono dolati delle stesse proprietà. Ne fa- 
remo parola della polarizzazione della luce , della dif- 
frazione, e della teoriche d’interferenza. 

8. La luce non solo influisce nei fenomeni della vi- 



Digitized by Google 



( ‘ 0 ~ ) 

sione, malia un’azione marcata sii i corpi organizzati 
ed inorganici. Di fatti i vegetabili e gli animali che 
godono dell’ influenza della luce sono coloriti robusti e 
pieni di brio; e la pratica de’ nostri ortolaui di covrire 
le verdure si è appunto per ripararle dall’influenza del- 
la luce, il che l’intenerisce e le rende succulente e sco- 
lorite. Le stoffe ed i nostri abiti vengono alterati nel 
loro colorito dall’influenza della luce; e diversi mine- 
rali sono modificati nella loro chimica composizione 
per l’azione della luce , manifestando delle alterazioni 
nel colorito, ed in altre proprietà fisiche; quali altera- 
zioni sono d’intensità corrispondenti alla varia influenza 
della luce. Su questi dati è fondata la dacherotipia ed i 
processi escogitati dal signor Daguerre , onde ottenere 
delineate le immagini degli oggetti con tutta precisione, 
ancorché ridotti in piccolo spazio; del che ce ne occu- 
peremo con più dettaglio in altro luogo. 

9. La luce ha una influenza marcata sulla cristal- 
lizzazione de’ sali ; tahnenlecche una soluzione salina 
alta a dare de'cristalli, se viene colpita da un raggio di 
luce, deposita la maggior parte de’cristalli nella direzio- 
ne del raggio luminoso. 

10. La luce trovasi non solo nello spazio, ma benan- 
che frammista tra le molecule de’ corpi , come pure fa- 
cendo parte costituente di essi. 
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LEZIONE 23.* 

, # 

DEL CALORE E DEL CALORICO. 

1 . Il calore è quella sensazione che abbiamo allorché 
ci avviciniamo o tocchiamo un corpo più caldo di noi. 
Questa sensazione si crede prodotta da un fluido im- 
percettibile, imponderabile, sommamente elastico, che 
invade tult’i corpi , si equilibra in essi dilatandoli ; ed 
è al caso di convertire i solidi in liquidi, ed i liquidi in 
sostanze aeriformi ; or questo fluido impercettibile è 
stato chiamato calorico . 

2. Gli effetti eh’ è capace di produrre il calorico al- 
lorché invade i corpi sono il riscaldamento , la dilata- 
zione, la fusione, l’ebbollizioue, e la vaporizzazione. 

3. La sottrazione del calorico dai corpi li raffredda , 
e li condensa , ed a questo modo i liquidi si possono 
convertire in solidi, e le sostanze aeriformi in liquidi. 

4. Il riscaldamento , od il raffreddamento può avve- 
nire in un corpo si pel suo contatto con un corpo più 
caldo, o più freddo di lui, tendendo il calorico ad equi- 
librarsi sui corpi; ma benanche per irraggiamento, e- 
mettendosi il calorico da tutt’i corpi a guisa di tanti rag- 
gi che seguono il sentiero rettilineo e sono capaci di ri- 
flettersi seguendo le stesse leggi dei raggi luminosi. A 
questo modo se più corpi inegualmente riscaldali sono 
posti in una certa distanza, essi irraggiano del calorico 
in corrispondenza del loro grado di riscaldamento , ed 
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il calorico irraggiato da ciascun corpo investe gli altri 
corpi ; cosicché i corpi più caldi perdono per irraggia- 
mento maggior quantità di calorico, e ne ricevono di 
meno dai corpi circostanti ; ed i meno caldi ne emet- 
tono meno per irriaggiamento, e ne ricevono di più fin- 
che il calorico s’equilibra in tutti. A questo modo i 
corpi più caldi perdono una porzione di calorico , e si 
raffreddano; ed i corpi meno caldi assorbono una por- 
zione di calorico e si riscaldano. 

5. I diversi corpi non si riscaldano ugualmente , an- 
corché esposti alla stessa influenza calorifica ; osservan- 
dosi costantemente che i corpi neri e scabri si riscalda- 
no dippiù dei corpi bianchi e levigati. Il grado di cal- 
do o di freddo che manifesta un corpo chiamasi tempe- 
ratusa del corpo. 

6. I differenti corpi non si fanno ugualmente attra- 
versare dal calorico; tra tutt’i corpi i metalli sono i 
migliori conduttori del calorico , né questi sono attra- 
versati colla stessa facilità ; in modo che l’oro conduce 
il calorico meglio del rame, il rame 'più del ferro, il 
ferro più dello stagno, e questo meglio del piombo. I 
più cattivi conduttori sono il legno il carbone, il ve- 
tro, la paglia, la carta, le sostanze filamentose, e l’aria 
immobile perfettamente chiusa. 

7. La stessa quantità di calorico apporla ineguale 
dilatazione nc’ corpi; in generale i corpi solidi si dila- 
tano meno dei liquidi, ed i liquidi meno dei corpi aeri- 
formi ; né i solidi differenti e i diversi liquidi si dilata- 
no uniformemente , dilatandosi ciascuu di essi di una 
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data quantità. Dippiù ciascun corpo solido o liquido si 
dilata maggiormente a proporzione die si trova più ri- 
scaldato. 1 corpi aeriformi al contrario non solo si di- 
latano tutti della stessa quantità, ma la loro dilatazio- 
ne è uniforme per le aggiunzioni delle stesse quantità 
di calorico, a qualunque grado di riscaldamento essi si 
trovano. 

8. I corpi solidi non sono ugualmente fusibili; da- 
poiccliè la neve si fonde facilmente, la cera ha bisogno 
di una quantità di calorico maggiore, il piombo di più, 
il ferro più del piombo, e vi sono dei corpi infusibili 
all’azione dei fornelli ordinarli i più attivi. Parimenti 
i corpi hanno bisogno di diverse quantità di calorico 
per bollire, e per convertirsi nello stato aeriforme. 

9. I liquidi si volatilizzano a qualunque grado di 
calore; ma la quantità che se ne volatilizza nello stesso 
tempo e maggiore a proporzione che il grado di riscal- 
damento è maggiore. 

10. Le circostanze che favoriscono la volatilizzazio- 
ne od evaporazione dei liquidi , sono il grado di calore 
maggiore , la maggiore estensione della superficie del 
liquido è la minore altezza nella massa liquida, la mi- 
nore pressione atmosferica , ed il grado di volatilità 
maggiore del liquido. 

11. Per marcare la temperatura de’ corpi si usano 
alcuni strumenti chiamati termometri. 

12. Il termometro consiste ordinariamente in un tu- 
bo di vetro ( Fig. 64. a ) di piccolo ed uguale calibrio; 
ad uno degli estremi vi è soffiala una pallina , che si 
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riempie con porzione del tubo di mercurio o di altro 
liquido; il resto del tubo si vuota di aria, c se ne chiu- 
de l’apertura al cannello fusorio. Per graduarlo s’ invi- 
luppa la pallina e porzione del tubo nel ghiaccio fon- 
dente , il mercurio si ristringe, e si segna sul tubo il 
punto fin dove si abbassa che è detto punto di congela- 
zione; di poi si fà immergere nell'acqua bollente, il 
mercurio si dilata innalzandosi nel tubo fino ad un cer- 
to punto che chiamasi punto di ebollizione. La distan- 
za tra il punto di congelazione e quello di ebollizione 
chiamasi distanza fondamentale. Se la distanza fonda- 
mentale si divide in cento parli uguali, che diconsi gradi 
termometrici, e si prosiegua la divisione in parti ugua- 
li sì al di sopra del punto di ebollizione, che al di sot- 
to del punto di cougelazione, si ha il termometro colla 
scala centigrada ; se la distanza fondamentale si divide 
in 80 parti uguali , proseguendo la divisione in parli 
uguali al di sopra ed al di sotto di essa si ha il termo- 
metro colla scala di Reaumur o di De-Luc ; se poi la 
distanza fondamentale si divide in 180 parti uguali pro- 
seguendo la divisione sì al di sopra del punto di ebolli- 
zione che al di sotto di quello di congelazione si ha il 
termometro colla scala di Farenheit. Lo zero della 
scala centigrada, e di Reaumur è nel punto di conge- 
lazione ; nella scala di Farenheit lo zero è posto tren- 
tadue gradi al di sotto del punto di congelazione, e per- 
ciò il punto di ebollizione trovasi segnalo 212 gradi. 

13. Oltre dei termometri a mercurio vi sono dei ter- 
mometri a spirito di vino, che sono opportuni per mar- 
care i gradi bassissimi di temperatura. 
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14. T gradi di calore elevatissimi possono marcarsi 
con alcuni termometri solidi detti pirometri', tra quali 
quello di Wegdewod fu un tempo in molto credito, dal 
quale è decaduto dietro le osservazioni di Iames Hall. 
Questo pirometro eh’ è fondato sulla proprietà che ha 
l’argilla disseccata di restringersi col calore, ammette 
che questo restringimento fosse proporzionale al gra- 
do di calore che l’ha prodotto, e per conseguenza capa- 
ce di misurarlo. Ma non solo le diverse argille si restrin- 
gono di diversa quantità , ancorché esposte allo stesso 
calore ; ma a questo c’influisce anche il tempo, poten- 
dosi ottenere lo stesso ristringimcnto in pezzi di argilla, 
tenendone uno ad un calore forte per breve tempo, ed 
un’altro a calore più moderato per un tempo più lun- 
go. Per tal ragione gli elevati gradi di calore vengono 
meglio distinti dalle diverse apparenze, modificazioni , 
e coloriti che manifestano i corpi che vi si assoggettano. 

15. Differenti corpi assorbendo quantità uguali di 
calorico manifestano una diversa temperatura , del che 
ci possiamo convincere con esperimenti semplicissimi. 
Unendo una libbra di acqua a 10 gradi di temperatura 
con altra libbra di acqua a 20 gradi si ha dopo l’unione 
una temperatura di 15 gradi, che corrisponde alla semi 
somma delle due temperature; ma se in una libbra di 
acqua liquida a zero gradi s’immerge una libbra di ferro 
a 36 gradi, stabilitosi 'l’equilibrio si avrà una tempera- 
tura nell’acqua e nel ferro di soli 4 gradi ; vale a dire 
che nell’atto che il ferro ha minorato di 32 gradi di 
temperatura, l’acqua non ne ha acquistato che soli quat- 
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Irò gradi ; dal clic possiamo concliiudere die quella 
quantilà di calorico "eh e al caso di aumentare la tem- 
peratura del ferro di 32 gradi, aumenta la temperatura 
dell’acqua di soli quattro gradi. 

1 6. Da questo si vede chiaramente, che ciascun cor- 
po per aumentare di un grado la sua temperatura ha bi- 
sogno di una determinata quantità di calorico; or quella 
quantità di calorico necessaria ad un corpo, per aumen- 
tare di un grado la sua temperatura, chiamasi calorico 
specifico o proprio, ovvero sua capacità pel calorico. 

17. Queste quantità di calorico , per ciascun corpo , 
possono determinarsi mediante sperimenti simili a quel- 
lo descritto, e con altri melodi ; or prendendo per unità 
la quautità di calorico necessaria ad un dato peso di ac- 
qua per cambiare di un grado la sua temperatura, alla 
quale unità si rapportano le quantità di calorico ne- 
cessarie per aumentare di un grado la temperatura di 
pesi uguali di altri corpi ; in guisa che il calorico spe- 
cifico de’ diversi corpi può essere espresso da un rotto, 
il di cui numeratore corrisponda al numero dei gradi 
che l’acqua ha variato nella sua temperatura, c per dc- 
nominatore il numero dei gradi che ha variato la tem- 
peratura del corpo che vi c stato immerso. Talmcn toc- 
che nell’esperimento citalo il calorico specifico del ferro 
sarebbe espresso dal rotto ‘'fi* = 'fi. 

18. I raggi solari ci apportano il calore naturale, 
che può rendersi più attivo per mezzo delle lenti ar- 
denti e specchi ustorii. Molle chimiche combinazioni , 
e particolarmente le combustioni ci procurano il calo- 
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rico artificiale. Nell’ attrito, nella compressione , nelle 
percosse, nel passaggio dei liquidi in solidi , o dei gas 
in liquidi o solidi, operate per mezzo di compressione, 
ed in molte altre operazioni meccaniche si ha produzio- 
ne di calorico. 

1 9. Azioni opposte alle precedenti, vale a dire il pas- 
saggio dei solidi in liquidi , e dei liquidi in gas senza 
somministrazione diretta di calorico , o la espansione 
dei gas, facendoli occupare spazii maggiori , producono 
sottrazione di calorico ai corpi circostanti e li raffred- 
dano. Di fatti tult’i mezzi atti a procurarci la pronta 
liquefazione delle sostanze solide, o la volatilizzazione 
dei liquidi sono atti a procurarci delle basse tempera- 
ture. La miscela di neve e sale usata per la confezione 
dei sorbetti apporta un abbassamento di temperatura , 
per la pronta liquefazione sì della neve che del sale ; e 
si hanno freddi intensi dall’ evaporazione spontanea e 
pronta dei liquidi volatilissimi; talmentccchè si è giun- 
to ad ottenere la solidificazione del mercurio nel bulbo 
del termometro , qualora si avvolge nella bombace in- 
zuppata di etere o di acido solforoso, per la pronta eva- 
porazione, di questi liquidi volatilissimi. 

LEZIONE 26. a 

DELLA MATERIA ELETTRICA. 

1 . La materia elettrica da taluni si crede essere un 
fluido tenuissimo, imponderabile, che sta diffuso in tuL 
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li corpi della natura, e che tende sempre a mettersi in 
equilibrio, al pari del calorico , nel quale stato non è 
sensibile. Altri considerano questo fluido imponderabi- 
le composto da due fluidi che nello stato di combina- 
zione non è percettibile. 

2. La materia elettrica disquilibrandosi ne’corpi, co- 
me pensano alcuni, o separandosi ne’suoi elementi, co- 
me credono altri; subitocela; si rimette in equilibrio, 
o si combina di bel nuovo, si rende sensibile. 

3. I mezzi atti a produrre questo disquilibrio o que- 
sta separazione sono lo strofinio, le percosse il riscalda- 
mento, la fusione, le azioni chimiche , e l’azione ma- 
gnetica. 

4. Strofinando sollecitamente un tubo di vetro, una 
bacchetta di cera lacca , o un pezzo di ambra con un 
panno di lana o meglio con un cuscinetto di pelle im- 
bottito di crini, si osserva che si il corpo strofinato che 
il corpo strofinante sono capaci di attirare dei corpi leg- 
gieri, come piccole foglie di oro o di argento, pezzetti- 
ni di paglia od altro; il che avviene per la manifesta- 
zione della materia elettrica per lo strofinio. Ria il mi- 
gliore apparecchio per ottenere lo sviluppo di elettrici- 
tà si è la macchina elettrica ; la quale consiste in una 
sfera , od in un cilindro, e più d’ordinario in un disco 
di cristallo disposto in modo da poter subire uno stro- 
finio tra cusciui che l’afiiancauo, qualora si fù muovere 
intorno al suo asse. Un conduttore metallico fornito di 
punte raccoglie la materia elettrica, che si sviluppa per 
elFetto dello strofinio, ved. ( Fig. 65 a ). 
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5. 11 corpo strofinato ed il col po strofinante si cari- 
cano di diversa elettricità ; e da quei clic suppongono 
che i fenomeni elettrici dipendono dal rimettersi in 
equilibrio la materia elettrica, si crede che uno di essi 
si carica iu più , e perciò lo dicono elettrizzato positi - 
vani ente % e l’altro si carica in meno che dicono elettriz- 
zato negativamente. Altri che ammettono la materia 
elettrica composta da due fluidi, che chiamano fluido 
vitreo e fluido resinoso , credono che per mezzo dello 
strofinio (juesti due fluidi, che suppongono naturalmen- 
te uniti nei corpi , si separano, e che iu corrispondenza 
della natura del corpo strofinato e del corpo strofinante, 
uno di questi si carica di elettricità vitrea, e l’altro di 
elettricità resinosa. 

6. Per non cadere in equivoco e conciliare queste 
due ipotesi bisogna aver presente che l’elettricità posi- 
tiva corrisponde all’elettricità vitrea, e l’elettricità ne- 
gativa è la stessa dell’ elettricità resinosa. Quello però 
che costantemente si avvera si è, che il corpo strofinan- 
te si carica sempre di diversa elettricità del corpo stro- 
finato. 

7. L’elettricità vitrea o positiva distinguesi dalla re- 
sinosa o negativa , dal perchè la prima imprime sulla 
lingua un gusto di acido, e di alcalino o metallico l’al- 
tra; dippiù la scintilla somministrala da un condutto- 
re carico di elettricità vitrea o positiva appare in for- 
ma di un fascetto luminoso, e quella somministrata da 
un conduttore carico di elettricità resinosa o negativa 
consiste in una punta luminosa. 
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8. Il fenomeno lo più interessante di queste due elet- 
tricità si è rateazione e la ripulsione elettrica ; vale a 
dire die i corpi carichi della stessa elettricità si repel- 
lono , e si attirano , qualora sono carichi di elettricità 
opposte. Queste attrazioni è ripulsioni si avverano, fin- 
ché i corpi persistono in quello stato elettrico in cui si 
trovano; e l’attrazione o ripulsione è di mia intensità 
corrispondente alla intensità della carica elettrica. Me- 
diante questo principio si dà spiegazione a iull’i feno- 
meni elettrici si naturali che artificiali. 

9. Possiamo sperimentare 1’ attrazione e la ripulsio- 
ne elettrica, sospendendo a piccola distanza da un con- 
duttore elettrizzato , mediante un filo di canape, una 
pallina di midollo di sambuco o di sugharo; si osserve- 
rà che la pallina verrà attirato dal conduttore, e rimar- 
rà in questo stato fino a che il conduttore rimarrà ca- 
rico di elettricità. Questo avviene, perchè la pallina è 
in diverso stato cleltricodcl conduttore, e si conserva in 
questo stato, trasmettendo la materia elettrica che attrae 
al filo di lino, c questo alla mano cd al suolo. 

10. Se poi si tiene sospesa la pallina con un filo di 
seta, siccome la seta non trasmette la materia elettrica-, 
così la pallina caricata eh* è allo stesso modo del con- 
duttore, n’è respinta con maggiore o minor intensità in 
corrispondenza della energia della carica elettrica. Cò- 
me pure se due palline si sospendono ad un conduttore 
elettrizzato in modo chesi caricano uniformemente del- 
la stessa elettricità , queste palline si repellono con in- 
tensità corrispondente alla loro carica elettrica; cd al- 
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cuni apparecchi elettrici in tal modo costruiti sono ad- 
detti a misurare l’energia della carica elettrica, c perciò 
portano il nome di elettrometri. 

11.1 corpi non danno tutti facile passaggio alla ma- 
teria elettrica. Taluni come i metalli, l’acqua , e tutt’i 
corpi imbevuti di umidità, gli animali, ed i vegetabili 
particolarmente nello stato di vegetazione , la carta , la 
paglia ec. perchè possono essere attraversati più o me- 
no facilmente da una corrente elettrica, sono annoverati 
tra i corpi conduttori dell’elettricità; altri come le so- 
stanze resinose , l’olio , la seta , il vetro , e tutte le so- 
stanze cristallizzale, perche non sono attraversati facil- 
mente dall’elettricità, sono detti non conduttori o iso- 
latori deH’elettricità. 

12. La materia elettrica può accumularsi in taluni 
apparecchi in modo da rendere sensibili le correnti elet- 
triche le più deboli, ed ottenere dalla loro discarica ef- 
fetti molto più energici; questi apparecchi portano il 
nome generale di condensatori. Tra i condensatori me- 
rita il primo posto la bottiglia di Leyde. ( Fig. 66 a ). 

13. La bottiglia di Leyde consiste in un vase qua- 
lunque di cristallo, rivestito fino a poca distanza dalla 
sua bocca o dal suo orlo , si internamente che esterna- 
mente, da lamine metalliche, che diconsi armature del- 
la bottiglia, e con particolarità la rivestitura interna ar- 
matura interna, e l’esterna armatura esterna : nella par- 
te superiore ha uno strato senza rivestitura , per impe- 
dire la comunicazione tra 1'armaiura interna ed esterna. 
L’apertura del vase c chiusa da un sughero, ch’c allra- 
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versato da un’ asta metallica , la quale colla sua estre- 
mità inferiore è in contatto colla armatura interna , e 
neH’estremità superiore, sporgente in fuori, è terminata 
da una pallina metallica. Il più delle volte, la rivesti- 
tura iuterna è supplita da lamine metalliche sottilissi- 
me, poste nell’interno del vase. 

14. La carica di una bottiglia di Leyde si ha facen- 
do comunicare l’asta metallica, ch’è in contatto coll’ar- 
matura interna, con un conduttore di una macchina 
elettrica in attività. La discarica avviene qualora si fan- 
no comunicare le armature, interponendo tra esse corpi 
conduttori ; in questo caso le armature essendo in di- 
verso stato elettrico , nell’alto della comunicazione il 
loro stato elettrico si uniforma , ed i corpi interposti 
vengono attraversati da correnti elettriche. 

15. Più bottiglie di Leyde disposte in modo che 
le armature esterne comunicano tra loro mediante una 
lamina o filo metallico, e le armature interne median- 
te altro filo metallico, costituiscono una batteria elet- 
trica. La carica di una batteria elettrica si ha facendo 
comunicare l’asta di una delle bottiglie , ovvero il filo 
metallico che mette in comunicazione tutte le armatu- 
re interne con una sorgente di elettricità. Nella discari- 
ca si hanno effetti più energici in corrispondenza del nu- 
mero, della grandezza delle bottiglie, e dell’intensità 
della sorgente elettrica. 

16. La discarica di una energica batteria, attraver- 
sando i corpi, è capace di produrre in essi effetti quasi 
simili a quelli del fulmine, come sarebbero l’accensione 
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di diversi corpi, l’arrovenlimento, la fusione, o la vb- 
lotalizzazione ; c può far cadere in affissia, ed anche uc- 
cidere gli animali che ne sono attraversali. 

17. Mediante il cervo volante, giuoco che dai fan- 
ciulli dicesi cometa , il quale consiste in un quadro di 
carta teso da archetti di legno , che si fa innalzare nel- 
l’aria dall’ azione del vento sostenuto da uno spago di 
molta lunghezza, fino a farlo penetrare nelle nuvole bur- 
rascose, si è sperimentata la perfetta somiglianza tra l’et- 
tricità dell’aria e delle nubi , con quella che si ha dagli 
apparecchi elettrici. Questa somiglianza ha fatto escogi- 
tare il modo , come preservare gli edificii e gli oggetti 
terrestri dai funesti effetti prodotti dall’ elettricità at- 
mosferica, congegnando dei parafulmini ; che sono de- 
gli apparecchi addetti a stabilire diretlamenre l’equili- 
brio , tra l’elettricità atmosferica con l’elettricità del- 
la terra. 

18. I parafulmini preservano dalla terribile azione 
del fulmine e di altre meteori, dipendenti da azione elet- 
trica, i corpi circouvincini; qualora pelósi è avuta ogui 
cura, e si sono serbate le dovute regole nello stabilirli. 
Essi sono costruiti ordinariamente da spranghe metalli- 
che, che si fanno innalzare ad un’altezza non minore 
di 1 5 a 20 palmi dalla sommità dell’edificio, clic si vuo- 
le preservare; e si fanno discendere in basso fino a con- 
ficcarsi ad una data profondità nel terreno, o fino a che 
s’immergono in un recipiente o in un corso di acqua ; 
sono esse sostenute dall’edificio, ma non le sono in 
immediato contatto ; poggiando sii bracciuoli di vetro , 
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o di altra sostanza isolante, conficcati per una delle lo- 
ro estremità nella fabbrica. 

19. Bisogna avvertire, che la spranga metallica del 
parafulmine sia ben levigata , e di grossezza sufficiente 
onde resistere, senza subir guasti, alle scariche elettriche 
dell’atmosfera ; e che dovendole far deviare dalla dire- 
zione primitiva, questo venga fatto in modo da dar luo- 
go ad angoli molto ottusi. Dippiù bisogna avvertire di 
ricovrire d’intonaco ben levigato le porzioni dell’ edifi- 
cio, dirimpetto alle quali scorre la spranga metallica, 
onde allontanare da questa le punte e le scabrosità che 
potrebbero attirarne la materia elettrica. La scelta del 
sito anche interessa non poco , dovendosi stabilire in 
quello eh’ è il primo colpito dalla burasca ; avendo ri- 
guardo alla direzione de’ venti burrascosi, che dominano 
in quel dato luogo. 

20. Qualora si voglia preservare un’esteso edificio è 
necessario stabilirvi più di un parafulmine ; avendo 
l’esperienza fatto conoscere , eh’ essi possono preservare 
attorno di loro uno spazio circolare di un raggio dop- 
dio della loro altezza, misurala dalla sommità dell’ c- 
dificio. 



LEZIONE 27. 3 

DELLA MATERIA ELETTRICA SVILUPPATA CON ALTRI MEZZI 
DIVERSI DALLO STROFINIO. 

1 . La materia elettrica si manifesta con altri mezzi 
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diversi dallo strofinio; potendosi manifestare per mez- 
zo di pressione: Di fatti premendo un disco metallico, 
mediante un manico isolaute, contro di un pezzo di taf- 
fettà gommata, la taffettà si carica di elettricità positiva 
ed il disco di elettricità negativa. Molti minerali par- 
ticolarmente lo spato d’ Islanda diventano elettrici, as- 
soggettandoli alla semplice pressione. 

2. Diversi minerali cristallizzati particolarmente la 
tormalina , il topazio , la frenile si elettrizzano j>er ef- 
fetto di riscaldamento , accumulando*’ in uno dei suoi 
punti l’ elettricità positiva, edili altro l’elettricità nega- 
gativa, quali punti sono detti poli elettrici del cristallo. 

3. La maggior parte de’ corpi manifestano elettricità, 
quando si fondono, si solidificano, o si volatilizzano. 

4. Oltre tutti questi mezzi, i quali producono delle 
correnti elettriche di poca intensità, e non permanenti; 
vi è l’azione del contatto dei metalli differenti, qualora 
questa viene accompagnata particolarmente da azione 
chimica. Questa scoverta, che ripete la sua origine da 
una casualità avvenuta a Galvani anatomico di Bolo- 
gna, fu di poi studiata dal celebre Volta di Pavia, ed ha 
influito mollissimo non solo nello studio dcU’eleUricità, 
ma benanche nello studio in generale dei fluidi impon- 
derabili. L’ingegno di quest’uomo seppe congegnare 
un’apparecchio, che è chiamato colonna o pila di Vol- 
ta , mediante il quale si hanno correnti elettriche con- 
tinuate, e di uua intensità che si può accrescere a pia- 
cere. Quest’ apparecchio modificalo in diverse guise 
ha arricchita la fisica di nuove scoverle, l’industria di 
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un nuovo agente, e la chimica di un possente mezzo ca- 
pace di scomporre ne’ suoi elementi i corpi i più restii 
a qualunque altro reagente. Essendosi conosciuto , che 
se l’ elettricismo che si ha per mezzo di quest’apparec- 
chio, si deve per la maggior parte ad azione chimica ; 
viceversa in ogni azione chimica vi è sviluppo di elettri- 
cità ; e che i corpi si combinano perchè sono in di- 
verso stato elettrico, e che la combinazione persiste fin- 
che un’azione elettrica più energica non la disturba. 

5. La pila o colonna, di Volta come la congegnò il 
suo inventore consiste in diverse coppie di lamine di 
zinco e rame saldate tra loro; queste coppie si soprap- 
pongono l’una all’altra , in modo che le lamine de’ di- 
versi metalli si alternano; interponendo a ciascuna cop- 
pia un disco di cartone o di flanella , imbevuto di una 
soluzione salina o acida. Disposte le coppie in tal mo- 
do, una delle estremità della colonua verrà terminata da 
un disco di rame, e l’altra estremità da un discodi zinco. 

6. Quest’apparecchio è stato modificato in varie gui- 
se , tra queste modificazioui prenderemo a descrivere 
quella detta alla Wollaston. In questa costruzione le 
lamine metalliche o sono montate su di una traversa di 
legno , in modo da poterle immergere e sospendere a 
piacere da vasi che contengono una soluzione acida ; di- 
sponendole in modo die ciascun vase comprenda due 
lamine differenti, come può osservarsi dalla (Fig. 67. a ); 
ovvero saldando per i loro estremi ciascuna coppia di 
rame c zinco, e ripiegando la lamina di rame in modo, 
che la ripiegatura conformata come una scatola si 
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riempie di soluzione acida , nella quale s’ immette l’e- 
stremità zinco della coppia susseguente; come si può 
osservare nella (Fig. 68 a ). 

7. In tutte queste costruzioni, l’azione della pila è 
tanto più intensa a proporzione die i suoi elementi so- 
no in maggior numero , e di più estese superficie. Sic- 
come nell’estremità zinco della pila si accumula l’elcttri,- 
cità vitrea o positiva, perciò è detto polo zinco o polo 
positivo; e neH’estremità rame l’elettricità resinosa o ne- 
gativa , ch’ò dello polo rame o negativo. Adattando a 
ciascuno di questi poli un filo metallico, se tra le estre- 
mi là libere di questi fili s’interpone un corpo, questo 
soffre azione elettrica per la ricomposizione del fluido 
naturale, o per la tendenza al ristabilimento dell’ equi- 
librio elettrico. 

8. Un individuo toccando con le punte delle dita, in- 
zuppate nel liquido acido, le estremità dei poli della pila 
sento delle commozioni poco diverse da quelle che si 
hanno dalla discarica di una batteria elettrica di botti- 
glie di Leyde ; con la differenza però che nella pila le 
commozioni souo continuate , qualora nella batteria è 
istantanea. Con una pila di molta energia, le commozio- 
ni sono insopportabili. 

9. Avvkianando , fino al contatto tra loro , le estre- 
mità di due fili metallici , che con gli altri estremi co- 
municano con i poli di una pila in attività, si osservauo 
alcune scintille che si succedono continuatamente ; e 
se Ira esse vi s’ interpone una fogliolina di argento o di 
altro metallo , o un filo metallico sottilissimo , si ano- 
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venia , si fonde, o brucia in corrispondenza della co- 
struzione della pila, e della sua energia. 

40. Facendo immergere nell’acqua le estremila di 
due fili di platino, che con gli altri estremi comunicano 
con i poli di una pila in attività , si vedono sviluppare 
dai Gli alcune bollicine aeriformi, che sono il risultato 
della scomposizione dell’acqua ; allo stesso modo i cor- 
pi composti assoggettati aU’azionc della pila vengono 
decomposti; venendo attirati gli clementi del composto 
die, in rapporto agli altri, sono elettro-negativi dal polo 
positivo, e gli elettro-positivi dal polo negativo. 

4 1 . Gli effetti della pila sono dovuti al passaggio 
continuo dell’ elettricità , e positivamente a delle cor- 
renti elettriche clic vi si stabiliscono, allorché i suoi po- 
li sono posti in comunicazione mediante un corpo con- 
duttore, nel qual caso il circuito elettrico si dice com- 
pleto. In questo stato, l’azione della pila tende sempre 
ad accumulare verso i poli i fluidi contrarii, ed il con- 
duttore interpolare riunisce continuamente queste due 
elettricità ; taimenlecchè i due fluidi sono in continuo 
movimento, e non si raggiunge da essi mai l’equilibrio 
elettrico. Il fluido positivo girerà nell’ apparecchio an- 
dando dall’elemento rame all’elemento zinco, c dal po- 
lo zinco al polo rame nel conduttore interpolare; il flui- 
do negativo seguirà un cammino tull’opposlo, passando 
dall’elemento zinco all’elemento rame nell’apparecchio, 
e dal polo rame al polo zinco nel conduttore inter- 
polare. 

42. L’insieme delle correnti elettriche die percorro- 
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no nel drenilo si dicono correnti voltaiche ; e si è con- 
venuto d’indicare col senso di corrente moltipla o di 
corrente voltaica quella del fluido positivo nel modo 
come questo fluido percorre ; in modocchè la corrente 
voltaica va dal polo negativo al positivo nella pila , c 
dal positivo al negativo nel conduttore interpolare. 

13. il celebre Ampere, dopo aver osservato un’azio- 
ne scambievole esercitata dalle correnti tra loro, dimo- 
strò che due correnti le quali percorrono parallelamen- 
te si attraggono quando sono dirette per lo stesso sen- 
so, e si respingono quando si diriggono in senso opposto . 
Quest’attrazione o repulsione l’osservò si ne’fìli condut- 
tori rettilinei , che nei flessuosi , e di una intensità cor- 
rispondenti alle energie delle correnti, ed in ragione in- 
versa delle distanze. Se le correnti s’incrocicchiano, vi 
è attrazione tra le parti qualora entrambe si allontano 
dal punto d’incr. cicchiamento, o entrambe vi si avvi- 
cinano; c vi è repulsione, se una tende ad allontanarsi, 
c l’altra ad avvicinarsi dal punto d’incrocicchiamento; 
perciò una corrente clic percorre per un conduttore pie- 
gata ad angolo tende a raddrizzarlo, e le parti contigue 
di una stessa -corrente si repellono tra loro. A questo 
modo l’ azione di una corrente può generare un movi- 
mento di rotazione in un’altra. 

14. Alcuni pesci venendo eccitati emettono delle cor- 
renti elettriche, clic ne dispongono a volontà, dirigen- 
dole verso quel punto ove si credono maggiormente ir- 
ritati ; tra questi si distinguono la torpedine ( tremmo- 
lella ) ì ed il ginnoto ovvero anguilla del Surinam ; 
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conoscentiosi da gran tempo che eccitando la torpedine 
sulla schiena con una punta di coltcdlo si risentono del- 
le scosse più o meno violenti. 

15. Sulla torpedine, che pescasi facilmente ne’ mari 
d’Italia, furono in maggio 183G eseguili sperimenti dal 
P. Linari delle scuole Pie Professore di Fisica dcll’I. e 
R. Università diSiena; facendoci conoscere il modo co- 
me ottenere da essa le scintille, la magnetizzazione de- 
gli aghi , la scomposizione dell'acqua, ed altri fenome- 
ni elettrici ; ed ebbe occasione di conchiudere che dal 
dorso del detto pesce si emette elettricità ]>osiliva, c dal- 
la pancia elettricità negativa. 

16. Nelle Indie, giusta la relazione del signor Hutn- 
bolti , dei cavalli selvaggi fatti entrare in un ruscello 
nel quale vi erano dei ginnolti , questi avvicinandosi al 
ventre dei cavalli davano delle scariche sì violenti da 
farli spesse volte soecumbere; assicurandoci di non aver 
esso mai risentila una commozione più orribile dalla 
scarica di una batteria di bottiglie di Leyde , di quella 
che risentì avendo situato imprudentemente i suoi pie- 
di su di un ginnoto allora ritirato dalle acque. Il signor 
Faraday ottenne da un ginnoto trasportalo a Londra dei 
risultati alquanto simili a quelli ottenuti dalla torpedi- 
ne dal P. Linari. Ghi ama ulteriori dettagli piaci leggerli 
nella mia opera intitolata. Conoscenze elementari di fi- 
sica e chimica. Voi. II. 0 pag. 429 e seg. 
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LEZIONE 28. a 

DEL FLUIDO MAGNETICO. 

\ . Fin dalla più remota antichità era conosciuto un 
minerale di ferro che aveva proprietà di attirare il fer- 
ro , ed esercitare azioni attrattive o repulsive con altro 
pezzo dello stesso minerale a seconda del modo come 
questi pezzi si trovavano disposti ; a cui diedesi il no- 
me di calamita o pietra magnetica. Gli antichi se ne 
servirono per illudere il volgo, rappresentando delle co- 
se magiche e portentose per mezzo di esse ; come rile- 
vasi nella tomba di Maometto , ed in molti altri fatti * 
simili, di cui la storia ci fà parola. 

2. Mettendo in contatto o quasi contatto una calami- 
ta con della limatura di ferro, questa vi si attacca fa- 
cilmente, venendovi attirata con maggiore o minor for- 
za, cli’è delta forza magnetica. La limatura di ferro si 
ammucchia particolarmente in due punti opposti della 
calamita, indicandoci che in questi punti risiede la mag- 
gior forza magnetica •, questi punti sono chiamati poli 
della calamita. 

3. Rinvenuti i poli di una calamita, se a questi si af- 
fiancano due quadrelli di acciajo temperalo, si trasmet- 
te in essi tutto il potere magnetico della calamita, tro- 
vandosi anche accresciuto ; e la calamita così accomoda- 
ta prende il nome di calamita armala. 

4. I fenomeni magnetici si credono dipendere da un 
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fluido contenuto nella calamità c ne’corpi soggetti all’in- 
fluenza magnetica , il quale fluido si suppone composto 
da due fluidi, che nella calamita affluiscono costante- 
mente ai poli opposti, e sono dotati di proprietà contra- 
rie ; talraentecchè avvicinando due poli di due caiami- 
te, se in essi vi affluisce lo stesso fluido si repellono, e si 
attraggono se vi affluiscono fluidi contrarii. Se ne’ poli 
vi è aderente della limatura di ferro , nell’ avvicinare i 
poli delle caiamite, i fili prodotti dalla limatura di fer- 
ro si repellono o si attraggono, secondocchè ai due poli 
vi affluiscono fluidi simili o fluidi contrarii. 

5. Tra le proprietà della calamita vi è quella, che so- 
spesa liberamente in modo, che la linea tirata tra i due 
poli resti in posizione orizzontale, essa si dirige con uno 
dei suoi poli verso la tramontana c con l’altro verso il 
mezzogiorno; dal che è nata la distinzione di polo tra- 
montano , e polo mezzoggiorno. 

6. Un pezzo di ferro dolce stando in contatto con 
una calamita diviene magnetico, e perde ogni proprie- 
tà magnetica qualora se ne separa; ma l’accia jo, e par- 
ticolarmente l’acciajo temperalo, con molta difficoltà si 
magnetizza, c magnetizzato eh’ è non perde così facil- 
mente la proprietà magnetica. Esaminando i diversi fe- 
nomeni che presentano la calamitazione, e la distruzio- 
ne del potere magnetico nel ferro e nell’accia jo, si è con- 
chiuso. 

1 ." Che nel ferro e nell’acciajo vi esistono i due flui- 
di magnetici combinali tra loro; la calamitazione ope- 
ra la loro separazione, spingendoli in punti opposti; e 
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qualora pei una causa qualunque se ne opera di bel nuo- 
vo la riunione, la calamitazione viene distrutta. 

2. ° Che nel ferro dolce vi è poca forza per resistere 
alla separazione, ed alla riunione dei due fluidi ; al con- 
trario l’acciajo temperato ha più forza a resistere alla 
magnetizzazioue, ed a distrugerla. Questa forza è stata 
detta forza coercitiva. 

3. ° Che dall’ accia jo temperato possiamo avere aghi 
calamitati, spranche calamitate, e caiamite artificiali. 
La magnetizzazione in questi si ha o facendoli stare per 
qualche tempo in contatto di una calamita, o striscian- 
do una metà della spranga o dell’ago che si vuole cala- 
mitare con un polo, e l’altra metà coll’altro polo; ba- 
dando però di fare scorrere ciascuno dei poli della cala- 
mita sempre nello stesso senso, principiando dal mezzo 
dilla spranga andando ad uno degli estremi. 

4. ° Ciascuno dei poli della calamita comunica, alla 
porzione della spranga strisciata , le proprietà dell' al- 
tro polo. 

7. Oltre del ferro, il nickel, il cobalto, il cromo, ed 
il manganese possono divenire magnetici collo stesso 
processo indicato per le spranghe di ferro; ma l’inten- 
sità magnetica in questi metalli va scemaudo nell’ordine 
come sono indicati. 

8. Il nostro Amalfitano , e propriamente Positanese 
Flavio Gioja, ha fornito ai marini uno strumento prezio- 
sissimo, qual’è la bussola o rosa de' venti. 

9. La parte principale della bussola consiste iu una 
leggiera spranga di acciajo temperata e calamilata, che 
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chiamasi ago calamitato ; questo è sospeso nel mezzo sii 
di una punta acuminata di ottone, in modo che vi possa 
girare liberamente. Sull’ago calamitato ordinariamente 
s’incolla un leggiero cerchio di cartone , sul quale sono 
delineati i trentadue venti. 11 tutto è accomodato in una 
scatola cilindrica, per impedire che l’ago venghi distrat- 
to dalla sua posizione per l’agitazione dell’aria. D’ordi- 
nario la scatola cilindrica è sospesa con dei bilancieri 
in altra scatola, per tenersi, nei diversi movimenti che 
può subire, costantemente in posizione orizzontale. 

10. Per altro l’ago calamitato non si dirigge esatta- 
mente nella direzione di tramontana e mezzogiorno; ma 
devia da questa accostandosi o verso levante o verso 
ponente. Questa deviazione, che chiamasi declinazio- 
ne o variazione dell' ago ^ è diversa non solo nei diver- 
si luoghi, ma varia anche nello stesso luogo , nè ha leg- 
gi stabili. Da ciò è venuta la denominazione di meri- 
diano magnetico , ch’è quel cerchio massimo posto nel- 
la direzione dell’ago calamitato; e la variazione dell’ago 
viene determinala dall’angolo diedro formato dal meri- 
diano magnetico col meridiano astronomico del luogo. 

1 1 . Oltre della declinazione o variazione, l’ago ne’di- 
versi luoghi si sposta dalla posizione orizzontale, incli- 
nandosi piò o meno all’ orizzonte. Questa inclinazione 
talune volte si accresce di tanto, da mettere l’ago in 
posizione quasi verticale. 

12. Mediante due aghi calamitati, sospesi orizzontal- 
mente ciascuno su di una punta acuminala, o ad un fi- 
lo, si può facilmente osservare l’attrazioue e la ripulsio- 
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ne magnetica ; dapoicchc se si avvicinano i poli dello 
stesso nome si repoi fono, e li attraggono se sono di no- 1 
mi diversi. L’intensità della repulsione o attrazione è 
dettata dall’intensità della forza magnetica , talmcn tac- 
che può servirli di misura ; essendo stato dimostrato ad 
evidenza da Coulomb che le attrazioni e repulsioni ma- 
gnetiche si operano seguendo la ragione inversa dei qua- 
drali delle distanze. 

1 3. Si possono paragonare le energie di due aghi cala- 
mitati sospesi liberamente, si coll’osservare le distrazioni 
che soffrono dalla posizione del meridiano magnetico , 
qualora si assoggettano all’azione di una calamita o di 
un corpo sensibile al magnetismo ; ciré dall’osservare il 
numero rispettivo di oscillazioni che eseguono prima di 
rimettersi nella posizione del meridiano magnetico , 
qualora ne sono deviati per una certa quantità da una 
causa qualunque ; essendo si le deviazioni , che il nu- 
mero delle oscillazioni nel rapporto inverso dell’energia 
degli aghi. 

1 4. Il signor Coulomb con questo mezzo esaminò 
l’influenza delle lunghezze degli aghi, avendo osservalo 
che poste tutte le altre cose uguali, le loro energie cre- 
scono colle lunghezze; ed ha determinalo le condizioni 
sotto le quali gli aghi calamitati sono più sensibili; che 
sono le seguenti. 1 ,° Che le parti strofinate sicno della 
massima durezza. 2.° Che gli aghi sieno leggieri, stret- 
ti , spianati , e conformati a guisa di una doppia frec- 
cia. 3.° Clic le loro lunghezze non sieno troppo piccole. 
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LEZIONE 2<P. 
elettro-magnetismo. 

1 . Possiamo convincerci fàcilmente, che diverse azioni 
magnetiche hanno dell’analogia con delle azioni elettri- 
che per esempio se due fili di ferro dolce si sospendo- 
no per due de’ loro estremi a due fili di seta , in modo 
che rcstauo in posizione verticale, ed a poca distanza 
tra loro ; ed al di ; sotto di essi si avvicina uno dei po- 
li di una energica calamita armata, od una estremità di 
una spranga di accia jo fortemente calarci tata, essi si re- 
pellono ; avvenendo in detti fili una magnetizzazione 
per influenza della stessa natura , la quale è uniforme 
negli strati di ciascun filo posti nello stesso piano oriz- 
zontale, dal che ne avviene la loro repulsione. Lo stes- 
so si osserva, se si sospendono due corpi conduttori del- 
Pclettricità a due fili di seta , essi si repellono , qualora 
vi si avvicina un corpo carico di elettricità. 

2. Da gran tempo fa avvertito che le scariche elet- 
triche attraversando il ferro lo magnetizzano ; ed i fi- 
sici italiani Mojon e Romagnosi si accorsero della de- 
viazione dell’ago per l’azione di correnti elettriche; ma 
quest’ azione fù posta in piena evidenza , e ne furono 
assegnate le leggi del fisico Danese Oersted. 

3. Se ad una corrente voltaica che trascorre lungo un 
filo di ottone, situato uella direzione del meridiano ma- 
gnetico, si avviciua un ago calamitato sospeso pel suo 
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centro di gravità ad un tìlo, questo viene devialo dalla 
posizione del meridiano maguetico; e l’ intensità della 
deviazione è in corrispondenza dell’ intensità della cor- 
rente elettrica , ed è in ragione inversa delle distanze. 
11 senso della deviazione è sempre in modo che il polo 
mezzogiorno è devialo verso la siuislra della corrente ; 
che corrisponde alla sinistra di un osservatore , che si 
suppone coricato sul (ilo conduttore colla faccia rivolta 
verso l’ago calamitato, con i piedi versò il polo positi- 
vo, e colla testa verso il negativo. 

4. Dall’influenza delle correnti elettriche sull’ago ca- 
lamitato si è immaginato un apparcchio importantissi- 
mo, atto a far conoscere e misurare le correnti elettri- 
che le più deboli , cli’è stato chiamato galvanometro 
o moltiplicatore. 

5. Il galvanoraetro o moltiplicatore è costruito da 
un lungo filo di rame o di argento coverto di seta, eh’è 
avvolto ad un telajo di legno; due aghi calamitati i quali 
hanno presso a poco la stessa forza sono disposti paral- 
lelamente tra loro , ed in modo che i di loro poli op- 
posti corrispondono dallo stesso lato; in tal modo di- 
sposti sono iudiffereuti all’azione del globo, e perciò 
detti astatici ; essi sono attraversati da un filo di paglia 
che li ritiene nella posizione già detta , e sono sospesi 
con un filo di seta non torlo ; in modo che uuo di essi 
corrisponde nel mezzo del telajo di legno e l’altro al di 
sopra di esso. Nella parte superiore del quadro, il più 
delle volte, è posto in posizione orizzontale un cerchio 
di cartone gradualo , per indicare i gradi di deviazione 
dell’ago. 
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6. Mettendo in comunicazione le estremità scoverte 
del (ilo di rame o di argento con una sorgente di elet- 
tricità, ancorché debolissima , questa percorrendo più 
volte il telajo dà luogo ad una quantitalà di correnti 
parallele ; le quali benché dirette in senso opposto, pu- 
re tendono a far deviare gli aghi del galvanometro dal- 
lo stesso verso; osservandosi sempre il polo mezzogior- 
no devialo dalla parte sinistra della corrente. 

7. Dopo la scoverta di Oersted, diversi fisici ci han- 
no fatto conoscere l’ azione delie corrente voltaiche , ed 
elettriche ordinarie nel decomporre il magnetismo na- 
turale ne’corpi che ne sono forniti, e formarne delle ca- 
iamite; dando luogo per l’azione di queste correnti al- 
l’attrazione temporanea nel ferro dolce , ed alla calami- 
tazione permanente negli aghi di acciajo. 

8. Se nelle due braccia di una spranga di ferro dolce 
confermata a guisa di ferro di cavallo si avvolge un filo 
di rame o di argento coverto di seta, in modo che faccia 
lo stesso numero di giri tanto su di un braccio che sul- 
l’altro, e gli estremi di questo filo si fanno comunicare 
con una pila in attività ; si avrà la magnetizzazione 
temporanea nel ferro , finché la corrente elettrica per- 
corre nel filo. 

9. Se su di un tubo di vetro si avvolge a spira un 
filo di rame , che con i suoi estremi comunica con i 
poli di una pila in attività, si avrà la magnetizzazione 
permanente in una spranga od in un ago di acciajo, se 
qualora questo s’immelterge nel tubo di cristallo, che 
quando esseudov’immesso prima della comunicazione 
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del filo colla pila , se ne ritira dopo che questa comu- 
nicazione è stabilita. I poli magnetici nell’ago variano 
in corrispondenza della direzione della corrente , e se- 
condocchò la spira è avvolta a dritta od a sinistra. 

10. Se le correnti elettriche producono azioni ma- 
gnetiche, il magnetismo in movimento produce benan- 
che delle correnti elettriche, che influiscono sensibil- 
mente sul galvanometro. Di fatti in una spira fatta da 
un filo di ottone , le di cui estremità comunicano con 
le estremità del filo di un galvanometro, si manifestano 
delle correnti elettriche sempre che bruscamente s’in- 
tromette nella spira una spranga calamitata, o si fa sor- 
tire dalla spira; ovvero vi si avvicina o se ne allontana. 

1 1 . Si hanno non solo scintille elettriche pel ravvi- 
cinamento o allontanamento delle estremità di un filo 
conduttore, avvolto a spira intorno ad una calamita ar- 
tificiale conformata a ferro di cavallo ; ma benanche 
con opportuno apparecchio , da una semplice calamita 
artificiale, si hanno tult’i fenomeni che possono aversi 
dall’elettricità voltaica, ed ordinaria ; come a dire la 
scomposizione dell’acqua, ed altri fenomeni elettrici. 

12. Un movimento di rotazione continuo si può 
avere dall’azione scambievole delle calamite e delle cor- 
renti voltaiche, come ci fè conoscere il signor Faraday; 
potendosi far girare un conduttore sospeso ad un punto 
fisso , ovvero una calamita intorno al proprio asse ; co-' 
me pure si può far subire a questa un movimento di ri- 
voluzione intorno ad un punto fisso. 

13. Tutti questi falli provano ad evidenza le corre- 
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la zioni ch’esistono tra il magnetismo e l’elettricismo, 
potendosi dall’azione elettrica avere effetti magnetici, e 
viceversa. 



LEZIONE 30. a 

dell’ applicazione del potere elettrico ed elettro- 
magnetico COME AGENTE MECCANICO E CHIMICO. 

1 . Il potere elettrico ed elettro-magnetico ha pro- 
creato altro genere di forza motrice, da sostituirsi con 
economia e senza pericolo di esplosione a quella del va- 
pore. Quest’applicazione che si va estendendo di gior- 
no in giorno forma la speciale occupazione di Fisici e 
Meccanici distintissimi. 

2. Le attrazioni e repulsioni elettriche, Fazione elet- 
tro-magnetica , e particolarmente le caiamite tempora- 
nee , prodotte da correnti elettriche, che esercitano e 
sospendono alternativamente la loro azione su pezzi di 
ferro dolce , si sono adoperate per attivare dei sistemi 
di macchine, mettere in movimento carriaggi , e basti- 
menti. 

3. La prima idea dell’impiego di questo agente, co- 
me forza motrice, devesi al Professore italiano Dal Ne- 
gro. Il Professore Magrini fin dal 1835 pubblicò negli 
annali delle scienze del Regno Lombardo- Veneto la de- 
scrizione del suo motore elettro-magnetico , che per 
semplicità e congegno meccanico non lascia niente a 
desiderare. Queslappaiecchio componesi di veuti cala- 
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mite temporanee conformate a ferro di cavallo , dispo- 
ste circolarmente in modo che le loro diramazioni sic- 
no nella direzione di altrettanti raggi. Nel centro del 
circuito formato dalle caiamite, vi sono due spranghe di 
ferro dolce poste in croce, mobili su di un pernio ver- 
ticale, le quali vengono attirate dalle caiamite più vi- 
cine, subitocchè si mette in attività l’elemento voltai- 
co. Ciascuna estremità delle due spranghe magnetizza 
la calamita che l’è di contro, che perciò rimanendo senz* 
azione sopra di essa , la lascia libera a seguire l’attra- 
zione della calamita seguente, la quale viene in seguito 
allo stesso modo magnetizzata; e ripelesi continuamente 
lo stesso effetto , in modo che ne risulta un movimento 
uniformemente accelerato. A questo modo la macchina 
in breve tempo acquista tale celerità da compiere dicci 
giri in ogui minuto secondo, percorrendo in questo in- 
tervallo di tempo lo spazio circolare di quattro metri 
(pari a circa due canne). £ siccome ciascuna estremità 
delle due spranghe poste in croce ubbidisce in ogni giro 
all’azione di tutte le venti caiamite l’una dopo l’altra, ne 
segue che ciascuna di esse viene attratta 200 volle in 
ogni minuto secondo; talmentecchè le quattro estremi- 
tà delle due spraughe fanno 800 impulsioni in ogni mi- 
nuto secondo. Questa è una indicazione che i meccani- 
ci potranno seguire facilmente nelle applicazioni elet- 
tro-magnetiche , facendo si che le azioni si ripetono il 
maggior numero di volte nel minor tempo possibile. 

4. Il Professore Magrini ne eseguì modello, nel quale 
impiegò caiamite del peso di 0.08 di Kilog. ciascuna ; 
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e non ostante gli attriti ed una certa imperfezione, puie 
sollevava il peso di sei Kilog. all’altezza di un metro 
in ogni minuto. Talmenleccliè lo stesso apparecchio , 
come opina il detto Profes. , portato in grande con ac- 
crescere il numero delle caiamite a 1 00 è di una effica- 
cia anche 100 volte maggiore; ed aumentando il n.° 
delle spranghe a sedici non acquista un volume molto 
grande. 

5. Due sistemi di caiamite temporanee posti di rin- 
contro l’uno all’altró, di cui sono continuamente alter- 
nati i poli, formano il principale meccanismo che met- 
te in movimento il tanto celebrato battello del Iacobi ; 
e che esaminatone i vantaggi da Paterson di nuova loi k, 
e dalle scozzese Davidson ne hanno formati dei modelli 
di loro idea , che sono strati introdotti come motori in 
diverse manifatture. 

6. In Franchfort sul Reno, ove la classe degli artigia- 
ni è obbligata ad una istruzione adattata adoro bisogni; 
uno di essi circa dieci anni fa casualmente venne infor- 
mato del potere meccanico delle caiamite temporanee ; 
cercò di conoscere quanto mai si era fatto su tal partico- 
lare fin allora , e sono pochi mesi, ch’è riuscito a sosti- 
tuire questo motore a quello del vapore con risparmio 
di spesa, allontanando quei rischi a cui questo va sog- 
getto. Diversi Potentati hanno incoraggiato quest’abi- 
lc artista ad eseguirne sperimento in grande , ch’è riu- 
scito di piena soddisfazione ; talmenlecchè si è iu atten- 
zione di vedere ben presto geuerallizzato questo motore. 

7. Fin dal 1825 il Professore Modenese Marianiui 
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nelle sue lezioni pubbliclie e private, nel dimostrare il 
potere della pila nelle decomposizioni chimiche, otten- 
ne una lamina di rame addossata su di una moneta o su 
di una lamina di oro o di argento, che teneva sospesa in 
una soluzione di vilriuolo bla ( deuto-solfato di rame). 
II Professore Nobili di Firenze fece conoscere cosa si- 
mile nelle memorie pubblicate nel 1834; ma il signor 
Iacobi stabilito dà qualche tempo a Pietroburgo, ne fe- 
ce utile applicazione. Questo dotto nel 1839 avendo at- 
tivata una pila, per le caiamite temporanee del suo mo- 
tore elettro- magnetico, destinato a supplii* l’azione de 
vapore , ebbe abbondanti depositi metallici ; il che gli 
eccitò l'idea di una utile applicazione, che ha ricevuta, 
il nome di galvano-plastica. Appena saputosi ci® da Fi- 
sici Italiani, ne modificarono i metodi e gli apparecchi 
molto prima clic venissero manifestati quelli del Iacobi _ 
8. L’apparecchio che più comunemente si usa è rap- 
presentato dalla (Fig. 69".a ), e consiste in un truogolo- 
o vase ripieno di acqua acidulata con olio di vitriuolo- 
( acido solforico) ; in questa soluzione acida si £à im- 
mergere una vescica, od un budello di bue, conformalo, 
come una saccoccia, ripiena di soluzione di vilriuolo blu, 
(deuto-solfato di rame), che si mantiene aperto medir 
ante un cerchio di legno, pel quale vien sospeso ad una 
piccola traversa, che poggia sull’orlo del truogolo o del 
vase. Un conduttore', formato da una lamina o da un filo 
di rame fatto ad arco, tiene ad un estremo una lastra di 
zinco , che si fà immergere nell’acqua acidulata , e al- 
l’ altro estremo la forma in piombo o in cera rivestila 
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da foglia di argento o da polvere di piombagine ( per- 
carburo di ferro), che si fà immergere nella soluzione di 
vitrinolo, posta nella vescica o nella saccoccia; andan- 
dosi così a stabilire sulla forma uu deposito di rame 
die ne riporta i più delicati lineamenti. A questo modo 
non solo si hanno delle impronte in rilievo , se il mo- 
dulo in piombo o in cera è incavato , ed incavato se è 
rilevato; ma benanche si può indorare in pochi minuti 
un pezzo di argento o di rame impiegando nella vescica 
o nel budello una soluzione di muriato di oro. 

9. 11 potere elettrico come ageule chimico è stalo im- 
piegalo nei lavori metallurgici , per la separazione dei 
metalli gli uni dagli altri , come l’ argento dal piombo 
nella galena. 

1 0. Le scariche elettriche hanno ricevuto applicazio- 
ne felicissima nell’accensione delle mine, ancorché im- 
merse nell’acqua ; rendendo dei servigii interessantissi- 
mi particolarmente nell’altacco e difesa delle fortezze. 
Da gran tempo conoscevasi , che la polvere da sparo 
accendevasi mediante scarica elettrica , ma questa co- 
noscenza fino allo scorso anno non aveva ricevuto alcu- 
na utile applicazione; del che siamo debitori agli uflì- 
ziali del corpo del genio inglese , avendo questi posto 
fuoco alle mine stabilite a più di 500 passi distante , 
con far pervenire in questi punti dei fili conduttori clic- 
comunicavano cou una batteria voltaica ; ciascuno può 
comprendere di quanta utilità sia questo trovato noti 
solo per la difesa dei luoghi fortificati ; ma benanche 
per altre applicazioni industriali , nelle quali interessa 
l’accensione della polvere ad una certa distanza. 
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12. Nei lavori ili tal genere sott’acqua, una delle 
più grandi difficoltà era quella di mantenere tal volta 
per lo spazio di più giorni la polvere sott’acqua senza 
che si umettasse ; il colonnello Pasley ha trovato che 
un miscuglio di pece e di cera o di sego è il migliore 
idrofugo che si potesse adoperare in tali circostanze , e 
per esentare i fili conduttori dal contatto dell’acqua e 
tenerli separati non bisogna altro, che stabilirli isolati 
nel mezzo di una corda di canape bene incatramata. 

LEZIONE 31 . a 

TERMO-ELETTRICISMO 

1 . Lo sviluppo del calorico per azione elettrica è cosa 
da gran tempo conosciuta; c come abbiamo detto, pel 
passaggio di correnti elettriche può avers’ il riscalda- 
mento, l’arroventimento, la fusione, ola combustio- 
ne de’ metalli. Ma il Dottor Seebek di Berlino ha otte- 
nuto pel solo cambiamento di temperatura nei metalli 
delle correnti elettriche, il che stabilisce dei rapporti 
con equivoci tra l’elettricismo ed il calorico. A tale og- 
getto saldo per li loro estremi dei metalli differenti , in 
modo da formare un circuito chiuso, costruendo così 
delle pile termo-elettriche; tra queste la più interessan- 
te è quella del Nobili costruita con bismuto ed anti- 
monio. 

2. Mediante questi apparecchi si dimostra , che una 
semplice differenza di temperatura tra gli elementi del 
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circuito basta per produrre delle correnti elettriche. 
Dipoi si sono avute correnti elettriche dal riscaldameli' 
to di un circuito formato da un solo metallo , riscal- 
dandolo in prossimità della saldatura ; il che si è attri- 
buito alla ineguale trasmissione del calorico, nelle dire- 
zioni opposte del circuito dal punto riscaldato, decom- 
ponendosi l’elettrica naturale, animandosi così due cor- 
renti elettriche opposte, che partono dal punto riscalda- 
to , le quali poi si neutralizzano. Talmenlecchè se alle 
estremità di un filo di platino si fanno delle spire , ed 
una di esse si riscalda alla lampada , e di poi si poggia 
sull’altra spira fatta sull’altro estremo, ch’è rimasta fred- 
da, si osserva una corrente , che per la maggior parte 
dei metalli, come il platino l’oro l’argento ; và dalla spi- 
ra calda alla fredda ; e nei metalli facilmente ossidabili, 
come lo zinco il ferro l’antimonio, và dalla spira fred- 
da alla calda. 

3. Da una quantità di sperimenti si è conchiuso, che 
tutte le circostanze tendenti a modificare la propagazio- 
ne del calorico in un filo metallico, come l’accumula- 
zione della sua massa, il cambiamento di densità, le fen- 
diture in qualche punto; queste circostanze producono 
differenze nelle intensità delle correnti termo-elettriche 
di direzioni opposte, dal che si ha una corrente osser- 
vabile. 

4. Le correnti termo-elettriche con difficoltà si tra- 
smettono a trevcrso dei liquidi, e questo le fa distingue- 
re e separare facilmente dalle correnti elettro-voltaiche 
e magrieto-eleltriche , non ostantecche si trovassero a 
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elettrica, e ne. ha formato un apparecchio lo più esalto 
e lo più sensibile che si abbia onde studiare le leggi del 
calorico raggiante; mediante quest’ apparecchio ha ri- 
conosciuto che il calorico raggiante si polarizza al pari 
della luce. 

LEZIONE 32.® 

DEI MOVIMENTI CURVILINEI E DEL PENDOLO. 

1. Un corpo spinto in direzione diversa dalla ver- 
ticale segue un movimento curvilineo; venendo anima- 
to nel movimento non solo dalla forza d’impulsione, ma 
anche dalla forza di gravità la quale agisce continua- 
mente. Dalla comulazione di queste azioni in diverse 
direzioni ne nasce un movimento composto curvilineo, 
perchè prodotto da una forza istantanea, e da una forza 
continua qual’è la forza di gravità. 

2. Se un pezzo di artiglieria ( Fig. 70. a ) spinge 
una palla nella direzione AB e con tal forza da farli 
percorrere lo spazio AB in quattro minuti secondi; tal- 
mentecchè se sulla palla facesse esclusivamente azione 
la sola forza di projczione, si troverebbe dopo un mi- 
nuto secondo in a , dopo due secondi in b , dopo tre se- 
condi in c , e dopo quattro secondi in B ; ina siccome , 
contemporaneamente alla forza di projezione, fa azione 
sulla palla la forza di gravità, la quale se agisse sola do- 
po il primo minuto secondo si troverebbe in (1, dopo il 
secondo minuto secondo in e , dopo il terzo minuto secon- 
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Digitized by Google 




( :$os ) 

do in /, c dopo il quarto minuto secondo in g; perciò 
dall’ azione contemporanea della forza di projezioiie , c 
della forza di gravità , dopo il primo minuto secondo 
si dovrà trovare in li , dopo il secondo minuto secondo 
in i ì dopo il terzo minuto secondo in m, e dopo il quar- 
to minuto secondo in n\ ed una linea menata per que- 
sti punti è una linea curva clic i matematici chiamano 
parabola , perchè ha le ordinate proporzionali ai qua- 
drati delle ascisse. 

3. La linea descritta dalle palle dei schioppi o can- 
noni, dalle tonde, o da qualunque altro corpo spinto in 
direzione diversa della verticale è una parabola. 

4. Tra i movimenti curvilinei ve n’è uno, come quel- 
lo ch’eseguono i corpi celesti, ch’è un movimento pro- 
dotto dall’azione contemporanea di una forza istantanea 
d’impulsione, e di una forza continua che li attira co- 
stantemente verso un punto lisso , qual’ è la forza di 
gravitazione. Questo movimento si ha benanche allor- 
ché ad un coiqto sospeso ad un filo se li fà subire un 
movimento di rotazione intorno ad un punto ove attac- 
cata l’altra estremità del filo. 

5. La forza che attira il corpo verso il punto fìsso è 
detta Jorza centripeta , quella in direzione opposta for- 
za centrifuga , e la fòrza d’impulsione forza tangenta- 
le ì perchè agisce nella direzione della tangeute alla cur- 
va descritta dal corpo. 

G. La forza centrifuga si sviluppa nel movimento di 
rotazione del corpo; e si accresce a proporzione che si 
allunga il raggio della curva descritta dal corpo, ed a mi- 
sura che cresce la velocità nel movimento di rotazione ; 
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perciò una pietra posta in una fionda vieue spinta a 
maggior distanza a proporzione che si accelera il movi- 
mento di rotazione, e si allungano i fili della fionda. Per 
la stessa ragione una pietra sospesa ad un filo giunge 
a rompere il filo, se si accelera progressivamente il mo- 
vimento di rotazione , o si allunga progressivamente 
il filo. 

7. I corpi situati sulla superficie della terra parteci- 
pano del movimento di rotazione della terra , e perciò 
sono animati da forza centrifuga, cli’è in opposizione alla 
gravità; e siccome i raggi dei paralleli vanno crescendo 
dai poli al f equatore, perciò la forza centrifuga va cre- 
scendo dai poli all’equatore; talmenteclie la gravità si 
vede aumentare dall’equatore ai poli, e se la velocità di 
rotazione della terra fosse 17 volte più rapida di quella 
cli’è, la forza centrifuga sull’equatore equilibrerebbe la 
forza di gravità; in modo che i corpi sull’equatore sa- 
rebbero senza peso. 

Dal movimento curvilineo eduli’ azione della gravità 
dipende la teoria del pendolo. 

8. Il pendolo è formalo da un corpo pesante sospeso 
all’estremità di un filo. Le sue proprietà fondamentali 
sono di marcare la direzione della verticale, qualora è 
lascialo libero a se stesso; c di oscillare lentamente qua- 
lora , scostato dalla posizione della verticale , si abban- 
dona a lui stesso senza darli alcun urlo. 

9. OL ( Fig. 71." ) è un pendolo nello stato di ri- 
poso che marca la direzione della verticale; se da OL 
si porta in OA e si lascia libero a se stesso, per azione 
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della gravità, oscilla da una parte e dall'altra della sua 
posizione verticale OL, descrivendo degli archi AL ed 
LA uguali; e questo movimento continua fino a che la 
resistenza dell’aria e lo strofinio nel punto di sospensione 
non lo rimettono a poco a poco nello stato di riposo. 

L’angolo AOL si chiama angolo di sbalzo', il movi- 
mento da A in A' si chiama una oscillazione , da A in L 
una semi-oscillazione discendente , e da L in A' una 
semi-oscillazione ascendente ; 1’ arco ALA' misurato 
in gradi minuti e secondi è l’ amplitudine dell’oscillazio- 
ne , ed il tempo che il pendolo impiega a percorrere 
quest’arco è la durata di una oscillazione. 

10. Le leggi che regolauo le oscillazioni del pendolo 
sono : 1 .° Che le oscillazioni di piccole amplitudini so- 
no della stessa durata, e perciò si dicono isocrone. 2.° 
Che le durate delle oscillazioni sono indipeudenti dal 
peso e dalla natura del corpo sospeso all’estremità del 
filo. 3.° Che le durate delle oscillazioni di due pendoli 
di diverse lunghezze sono tra loro come le radici quadra- 
te delle lunghezze dei pendoli, ovvero che le lunghezze 
dei pendoli sono tra loro come i quadrati dei tempi del- 
le loro oscillazioni. Di modocchè un pendolo di lunghez- 
za doppia di un altro oscilla quattro volle più lentamen- 
te dell’altro; vale a dire se il primo, che lo più lungo, 
compie una oscillazione in quattro minuti secondi l’al- 
tro la compie in un solo minuto secondo. 

1 1 . Galileo scovrì il pendolo : si vuole che nel men- 
tre ’si occupava delle leggi della discesa de'gravi, andava 
in cerca della maniera come dividere esattamente il teiu- 
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po ia intervalli brevissimi ed uguali ; un giorno essen- 
do nel Duomo di Pisa osservò che una lampaua ch'era 
stata mossa a caso da un serviente oscillava per lunghis- 
simo tempo , e le oscillazioni erano sensibilmente della 
stessa durata ; questo barlume eccitò in lui seria occu- 
pazione, da cui ebbero luogo le fondamentali ed ammi- 
labili dottrine dei pendolo, che di poi Iluigcus applicò, 
agli orologi. 

12. La durata di una oscillazione varia non solo per 
ki diversa Lunghezza del pendolo , rna benanche per la 
diversa intensità della forza di gravità , la quale, come 
abbiamo detto, minora dai poli all’ equatore. La lun- 
ghezza del pendolo può. variare si coH’avvicinare, o sco- 
stare il corpo sospeso dal punto di sospensione, che. pel 
diverso- grada di calare a cui,si assoggetta ; perciò. il pen- 
dolo che batte i secondi sessagesimali a Parigi, la di cui 
Lunghezza determinata da Borda è di 993 millimetri e 
8267 diecimillesimi di millimetro , ovvero linee 440. 
559 deve variare non solo per effetto di aumento o mi- 
norazione di temperatura che uè altera là lunghezza., 
ma benanche pel cambiamento- di Luogo avvicinandosi 
o scostandosi dall'equatore, come pure elevandosi ad 
altezze significanti, o abbassandosi al livello del mare. 

13. Il pendolo semplice consiste in un punto mate- 
riale pesante sospeso con un filo senza peso, che oscilla 
percorrendo piccoli archi senza soffrir sfregamento ne 
resistenza ; questo pendolo è facile immaginarlo ma non. 
è eseguibile , perciò i pendoli ordinariamente in usa 
sono dei pendoli composti. Or vediamo come questi 
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possono corrispondere negli eflèlti a quello di un pcn- 
dulo semplice. 

14. Se un’usta CM (Fig. 72. ) sospesa pel suo estre- 
mo C si fa oscillare , le velocità dei suoi diversi punti 
materiali, se fossero liberi, sarebbero ineguali, in mo- 
docchè i punti più vicini al centro di sospensione C 
nuderebbero più veloci dei più lontani ; ma questi pun- 
ti essendo legati insieme, facendo parte di un corpo so- 
lido , non possono che oscillare contemporaneamente. 
Or questo ha luogo in tutt’i corpi che oscillano qualun- 
que ne sia la forma ; posto ciò ecco quello che ne avvie- 
ne. Tutt’i punti più prossimi al centro di sospensione so- 
no rallentati nel loro movimento dai punti più distanti, 
ed i putiti più distanti accelerati dai più vicini; ed è 
facile concepire che tra questi punti ci dovrà essere un 
punto medio che non è ne accelerato ne ritardato; que- 
sto punto , che oscilla come se fosse un punto unico 
sospeso, chiamasi centro di oscillazione. 

15. Il centro di oscillazione è diverso dal centro di 
gravità, ed è positivamente quello, che quantunque le- 
gato al rimanente del corpo solido, oscilla precisamen- 
te come se fosse isolato ; in modocchò riportando col 
pensiero la massa intera del pendolo composto nel cen- 
tro di oscillazione si troverà il sistema tisico di questo 
pc.idolo riferito all’uso matematico tlel peudolo sempli- 
ce: Di fatti ucl pendolo composto la distanza dal centro 
di oscillazione al centro di sospensione da la lunghezza 
del pendolo, ed un pendolo semplice che avesse questa 
lunghezza oscillerebbe come il peudolo composto. 
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16. Il centro di oscillazione è in generale posto sul- 
la linea die unisce il centro di sospensione col centro di 
gravità. Il sito del centro di oscillazione dipende dalla 
forma del pendolo, dalla distribuzione delle sue parti e 
loro natura, e dal luogo ove il punto di sospensione è 
fissato: Di fatti un peso adattato nel basso dell’asta fa 
discendere il centro di oscillazione; c lo stabilisce più so- 
pra se questo peso si adatta verso la parte superiore. 
Perciò verso il basso del pendolo degli orologi si vede 
un corpo pesante, ordinariamente di forma lenti colare, 
clic può strisciare lungo l'asta del pendolo; questo cor- 
po pesante abbassato o innalzato £1 ritardare o antici- 
pare l’orologio. 

1 7. Il pendolo può essere decimate o sessagesimale , 
denominazioni relativamente al tempo ; perchè un gior- 
no solare medio si divide tante volte in. parti decimati, 
essendo diviso il giorno in 10 ore, l oia in cento minu- 
ti primi, e uu’ minuto primo in 100 secondi cc; tante 
volle in parli sessagesimali dividendosi il giorno in 24 
ore, l’ora in 60 minuti primi, ed ogni minuto primo> in 
60 secondi. Il pendolo decimale fa una osci! baione in 
un minuto secondo decimale; e il pendolo sessagesima- 
le fi una oscillazione in un minuto secoudo sessage- 
simale. 
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LEZIONE 33.* 

DEI CORPI PONDERABILI E DELLA NOMENCLATURA CHIMICA* 

1 . Tult’i corpi ponderabili della natura si dividono 
in semplici detti ancora elementi, ed in corpi composti. 

2. I corpi semplici sono quelli che con i mezzi chi- 
mici conosciuti fin ora non si sono potuti decomporre. 
1 corpi composti risultano dalla combinazione di duo 
o più corpi semplici in varie proporzioni. 

3. I corpi semplici fin ora conosciuti sono al nume- 
ro di 54, de’ quali dodici sono detti corpi semplici non 
metallici, e 42 sono metalli. 

4. I Corpi semplici non metallici sono l’ossigeno, ra- 
soio, l’idrogeno, il boro, il bromo, il carbonio , il clo- 
ro, il fluore, il fosforo, il jodo, il silicio, ed il solfo. 

5. I metalli sono distinti dai precedenti da uno sblen- 
dore particolare, dall’essere buoni conduttori del calo- 
rico e del fluido elettrico , generalmente opachi , e ca- 
paci di acquistare una levigatezza particolare; e sono 
l’antimonio, l’arsenico, il selenio, il cromo, il vanadio, 
il molibdeno, il tungsteno, il tellurio, il tantalio, il ti- 
tanio , l’oro, l’osmio, l’iridio, il platino, il palladio, il 
rodio, l’argento, il mercurio, il rame, Turano, il bis- 
muto, lo stagno, il piombo, il cadmio , lo zinco, il ni- 
chelio, il cobalto, il ferro, il manganese, il cerio, il to- 
rio , il zirconio, Tittrio, il glieio, l’alluminio, il magne- 
sio, il calcio, lo stronzio , il bario, il litio, il sodio, ed 
il potassio» 
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6. I corpi semplici sono stali divisi benché in soste- 
gni di combustione e combustibili ; l’ ossigeno perchè 
è atto ad alimentare la combustione è stato detto soste- 
gno di combustione , e tutti gli altri si metallici che 
non metallici combustibili. 

7. Dalle varie combinazioni de’diversi corpi sem- 
plici in diverse proporzioni si hanno i diversi composti, 
i nomi de’ quali risultano dall’innesto de’uomi assegna- 
ti ai componenti. 

8. Le combinazioni possono risultare da due, da tre, 
da quattro diversi elementi. Le combinazioni binarie 
possono esser prodotte dall ossigeno con uu corpo com- 
bustibile qualunque; da un combustibile semplice noti 
metallico con un metallo; da combustibili semplici non 
metallici tra loro, e da metalli tra loro. 

9. Le combinazioni binarie dell'ossigeno o sono aci- 
di o ossidi. Gli acidi hauno un gusto più o meno pro- 
nunziato di acidità , arrossiscono lo sciroppo di viole 
qualora sono più o meno solubili, e si combinano agli 
ossidi costituendo dei sali. 

40. Uno stesso radicale acidificatile può combinarsi 
airossigeno in una o più proporzioni ; qualora questa è 
Una, la denominazione di esso si fa terminare in ico co- 
me acido borico ; se sono due, quella che ha magior 
quantità di ossigeno ha la terminazione in ico , e l’altra 
in oso come acido antinionico ed autiiuonioso ; per le 
combinazioni poi che sono più di due, si supplisce collo 
particelle iper ed ipos poste innanzi al nome del radi- 
cale ; dicendosi acido solforico, acido ipo-solforico, aci- 
do solforoso, cd acido ipo-solforoso-. 
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1 1 . Non tutti gli acidi risultano dalla combinazione 
dell'ossigeno con un radicale acidifìcabile; essendovene 
di quei totalmente privi di ossigeno, jierciò è stalo ne- 
cessario distinguere col nome di ossi-acidi le combina- 
zioni acide di ossigeno, e col nome d’ idracidi le com- 
binazioni acide d’idrogeno, dando a questi una indica- 
zione particolare; cosi acido clorico e cloroso sono com- 
binazione acide di ossigeno col cloro; acido idro-clorico 
idro-jodieo , idro-bromico sono combinazioni acide del- 
l’idrogeno col cloro, col jodo, col bromo. 

12. Le denominazioni degli ossidi si hanno con £tr se- 
guire all’espressione ossido il nome del corpo combusti- 
bile da cui è prodotto; distinguendo gli ossidi di uno 
stesso corpo combustibile con anteporvi la numerazio- 
ne greca protos, deutos, tritos ;, ec. tal meri tocche il pri- 
mo stato di ossidazione del fèrro dicesi prot-ossido di 
fèrro., ed il secondo stato deut -ossido di ferro; e per in- 
dicare l'ultimo stalo di ossidazione si dice perossido, 
talmentecchò il secondo stato di ossidazione del ferro 
essendo l’ ultimo va meglio detto perossido di feiro. 
Taluni, ad esempio del signor lìerzelius , fanno servire 
le desinenze in ico ed in oso, cosi il protossido di fèr- 
ro dicesi ossido ferroso , ed il per-ossido di ferro ossi- 
do ferrico . 

13. Le combinazioni del solfo, del cloro, del bromo, 
del jodo ec. con i metalli sono detti solfuri , cloruri , 
bromuri , joduri ec.; e qualor a questi composti possono 

♦ risultare da diverse proporzioni, si distinguono allo stes- 
so modo degli ossidi, dicendosi protosolfuro , dculojo- 
duroy par-carburo ce. 
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14. Le combinazioni dei metalli tra loro hanuo il., 
nome generico di leghe , e qualora tra i metalli compo- 
nenti vi c il mercurio sè li da il nome speciale di 
amalgamo. 

15. I sali risultano dalla Combinnziouc di un acido 
con un ossido metallico, ed i loro nomi si hanno dal- 
l’innesto de’nomi decomponenti mettendo in primo luo- 
go il nome dell’acido, facendolo terminare in ato se l’a- 
cido ha la desinenza in ico, ed iti ito se l’acido ha la desi- 
nenza in oso: cosicché l’acido solforico, l’acido nitri- 
co, ec. formano sali che sono detti solfati , aitati ec. 
l’acido solforoso e nitroso producono sali chiamati sol- 
fiti , e nitriti. 

16. 1 sali possono risultare da principi*! componenti 
in tale rapporto tra loro che spariscono le proprietà di 
questi, e ne manifestano altre tutte nuove, ed allora so- 
no detti sali neutri ; possono contenere un eccesso di 
acido, che diconsi sali acidi o sopra-sali i quali sono ge- 
neralmente distinti da sali neutri con anteporre alla lo- 
ro deuominazionc l’espressione sopra \ e possono conte- 
nere un eccesso di base che si dicono jali basici o sotto 
sali , c generalmente sono distinti dall’espressione sotto. 

27. Le combinazioni dell’acqua con gli ossidi metal- 
lici particolarmente o con altri corpi portono il nome 
d’ idrati^ e qualora un acido o un sale è sfornito di ac- 
qua chiamasi anidro', se assorbe l’acqua dicesi delique- 
scente', e se lascia evaporare l’acqua di cristallizzazione 
riducendosi d’ordinario in polvere dicesi efflorescente. 

18. Le combinazioui dei sali tra loro costituiscono 
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Ac sali doppii che per lo più sono formati dallo stesso 
acido come solfito di allumina e potassa (allume), 
mui iato di ammoniaca e fèrro ( fiori di sale ammonia~ 
co marziale, ec. 

19. I prodotti acidi di sostanze vegetabili ed animali, 
pendono denominazione dalle sostanze da cui si otten- 
gono; così l’acido del cedro e di tutt’i frutti del genero 
citrus è detto acido citrico , quello» che si ha dal bel - 
zaino acido benzoico , dall’aceto acido acetico ec. I 
prodotti poi che non sono ne acidi ne alcalini han- 
no ricevuti nomi arbitrarli, come alcool, amido, gela.*' 
lina, albumina, ec. 

LEZIONE 34.* 

BEI CORPI SEMPLICI NON METALLICI. 

1 . Ossigeno — L’ossigeno, detto altra volta aria de/lo - 
gi sdenta, aria del fuoco, aria vitale , aria pura, aria 
eminentemente respirabile ; fa parte dell’aria atmosferi- 
ca e dell’acqua, entra nella composizione della maggior 
parte de’ corpi inorganici, e di quasi tutti i corpi orga- 
nizzati. 

2. L’ossigeno è di assoluta necessità per la respira- 
zione degli animali, in modocchè l’aria privata di ossi- 
geno e micidiale ; i corpi bruciano tanto meglio a pro- 
porzione die vi affluisce intornio una maggior quantità 
di ossigeno , per tal ragione si animano delle cor- 
renti di aria, per mezzo di mantici , ventagli o in altra 
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modo , su i corpi che bruciano , per farli bruciare con 
magiore attività; e qualora un corpo che brucia si 
esenta dal contatto dell’aria, immediatamente si smorza. 

3., Da diversi ossidi metallici, che esposti al fuoco si 
decompongono, si ottiene il gas ossigeno; tali sono il 
precipitato rosso ( deutossido di mercurio ) , F ossido 
nero di manganese (perossido di manganese) cc. Intro- 
ducendo uno di questi ossidi in uno stortino, e posto 
questo su di un fornello, in modo che s’immerga la sua 
imboccatura in una vaschetta ripiena di acqua, si racco- 
glie il gas in campane o in bottiglie capovolte , adat- 
tate sulla vaschetta. 

4. L’ossigeno esente da combinazione è sempre nel- 
lo stato gassoso, esso è senza odore, senza colore, c 
senza sapóre, ha un peso specifico di 1.1 circa , si di- 
scioglie in piccola quantità nell’acqua, non intorbida 
Facqua di calce ne altera lo sciroppo di viole. Il gas 
ossigeno assoggettato a compressioni violente ed istan- 
tanee da luogo a sviluppo di calorico e luce; fenomeno 
che si ravvisa con miuore intensità nell’aria atmosferi- 
ca: di fatti nel fucile pneumatico, che consiste in un 
tubetto di cristallo o di metallo, chiuso ad un estremo 
e aperto all’altro, se vi si comprime istantaneamente l’a- 
ria, mediante uno stantuffo, si sviluppa tanto calorico 
da accendere l’esca posta al di sotto dello stantuffo. 

5. Combustione — Tutfi corpi bruciano con ufi 
attività sorprendente nel gas ossigeno , e bruciano in 
una limitala quantità di aria atmosferica fino a che non 
si esaurisca quasi tutto l’ossigeno che contiene. Questo 
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fenomeno distinto col nome di combustione è accom- 
pagliato da sviluppo di calorico e luce. 

f>. 11 fenomeno della combustione è stato studiato 
in ogni tempo. Ilooke ne diede una spiegazione bastan- 
temente soddisfacente verso la metà del deci mosctti ino 
secolo, che fu sopraffatta dalle teoriche enfatiche e mi- 
steriose del Jlogisto messe fuori da Stali), che seppe con 
tale segacia contornarle c raggirarle che si sostennero 
nelle scuole per più di mezzo secolo ; ammettendo i cor- 
pi combustibili formati da flogisto cou altri elementi , 
c che la combuslione,ne separava il flogisto e li riduce- 
va incombustibili ; il calorico e la luce li considerò co- 
me proprietà del flogisto nello stato di movimento vio- 
lento allorché si separa dal corpo combustibile. Ma l’au- 
mento di peso dei metalli dopo la combustione, e l’ im- 
possibilità di spiegare taluni fatti determinarono il cele- 
bre Lavoisier a dar luogo ad una serie di sperimenti 
freggiati da quella esattezza c prcspicacia clic caratte- 
rizzano i suoi travagli , dopo di che stabilì una teoria 
basata su i fatti, la quale diede coll'opera del suo vasto 
ingegno una direzione nuova c brillante alla chimica. 

7. Lavoisier dimostrò con sperimenti convincenti, clic 
la combustione consiste nella combinazione dell’ossige- 
no col corpo combustibile, accompagnato dal fenomeno 
della ignizione; per altro non diede spiegazione com- 
piuto della produzione del calorico e della luce, che for- 
se avrebbe data in seguito; ma il furore delle discordie 
civili non li permise di perfezionare la sua grande 
opera ; ci fu spento nel fior dell’età sua dalle scuri ri- 
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voluzionaric. Quale progresso non avrebbe falla la scien- 
za dal proseguimento delle sue occupazioni ? 

8. Azoto. L’azoto dello anche nitrogeno, o septono si 
ratlrova nello stalo di gas nell’aria atmosferica , fa par- 
te di alcuni minerali, di diversi vegetabili, c della mag- 
gior parte delle sostanze animali. 

9. L’azoto si ha facilmente facendo bruciare un 
corpo combustibilissimo iu un recipiente chiuso che 
contiene dell’aria atmosferica, come sareblte del gas 
idrogeno o del fosforo. Ordinariamente facendo bruciare 
del fosforo finche si esaurisca l’ossigeno dell’aria atmo- 
sferica [tosta iu uua campana, il di cui orlo è immerso 
nell’acqua di una vaschetta; ci procacciamo l’azoto, ot- 
tenendo una quantità di azoto corrispondente a circa i 
Vj dell’aria ch’era nella campana; che si può rettificare 
lavandolo con l’acqua di calce. 

10. Il gas azoto non ha caratteri positi, ma tulli ne- 
gativi; di fatti non ha colore, ne odore, ne sapore, non. 
sostiene la combustione ne la vita , e ne si può brucia- 
re isolatamente, ma bensì qualora trovasi uuilo ad al- 
tri corpi combustibilissimi. Le combinazioni coll'ossige- 
no a cui da luogo sono il protossido c deulossido di azo- 
to, l’acido nitroso c l’acido nitrico. L’azoto si combina 
coll' idrogeno, ed il composto più conosciuto è l’ammo- 
niaca , eli’ è formato da un volume di azoto c tic d’ i- 
drogeno. 

1 1. Idrogeno. L’idrogeno si trova naturalmente in 
combinazione all'ossigeno nell’acqua, all’ossigeno c car- 
bone nelle sostanze vegetabili , all’ossigeno carbone e 
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azoto nelle sostanze animali. Il gas idrogeno si ha spon- 
taneamente in combinazione del carbone e in unione ad 
altre sostanze nella corruzione o decomposizione delle 
sostanze organiche , e si ha dalle acque stagnanti in un 
brolichio di bolle qualora si rimuove la melma sottopo- 
sta. Artificialmente si ha dalla scomposizione dell’acqua 
mettendo in una bottiglia tubulata della limatura di fer- 
ro o di zinco con acqua ed acido solforico) che può rac- 
cogliersi in campane, facendo pescare un tubo che parte 
dalla bottiglia in una tinozza piena di acqua , su cui si 
capovolgono le campane. Si può avere anche il gas 
idrogeno assoggettando all’azione del fuoco in una stor- 
ta, o in un tubo di ferro o di porcellana della limatura 
di ferro umettata. 

12. Il gas idrogeno qualora è puro è sempre nello 
stato gas, è senza colore, senza odore, e senza sapore; 
esso è il più leggiero di tult’i gas, essendo il suo peso 
specifico , secondo gli ultimi sperimenti di Berz. c 
Doul; di 0.0688; ed è perciò impiegato per riempirne 
i palloni areoslatici ; è irrespirabile, è combustibile, 
ma non sostiene la combustione; il risultato della sua 
combustione è l’acqua ; detona qualora, trovandosi in 
contatto delParia atmosferica, vi si avvicina un corpo 
infiammato. 

13. Si ha un calore intensissimo da una corrente di 
gas idrogeno infiammata attivata da una corrente di gas 
ossigeno, il che si mette a profitto per fondere i cor- 
pi su i quali non ha azione il calore prodotto da altre 
combustioni. 
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45. Allorché un filetto di. questo gas si dirigge su di 
un pezzetto di platino spongioso, diesi ha dalla ridu- 
zione del cloruro di platiuo e ammoniaca per mezzo del 
calore , si osserva che il platino diviene gradatamente 
di un rosso bianco, che accende il gas; su questa proprie- 
tà souo costruiti gli accendi fuochi a gas idrogeno. Questa 
proprietà nel platino spongioso minora a poco a poco, [ler- 
cio se ne tengono dei pezzettini chiusi in una boccetta per 
cambiarli nel bisogno. I pezzettini resi inattivi riacqui- 
stano la proprietà perduta assoggettandoli a forte calore. 

16. L’idrogeuo nello svilupparsi dalle combinazioni, 
clic dicesi nello stato di gas nascente, se si trova in con- 
tatto col solfo , col carboue , col fosforo , col potassio , 
coll’arsenico e col tellurio, forma dei gas composti che 
sono il gas idrogeno sollòrato, carbonato, fosforato, po- 
tassiato, arscniato, tellurato. 

17. Boro. Il boro si trova in combinazione all’ os- 

sigeno, col quale ha molta affinità , nell ’ acido borico ; 
dal quale la prima volta si ottenne decomponendolo per 
mezzo del potassio. ' 

18. Il boro si ha sotto forma polverulenta di color 
bruno carico traente al verde , sporca le dita , e non 
viene alterato ne dall’acqua bollente, ne dagli alcali, ne 
dagli acidi, ad eccezione dell’acido nitrico e dell’ acqua 
regia (acido idro-cloro-nitrico), dai quali assorbe l’ossi- 
geno cambiandosi in acido borico; brucia con attività 
nell’ossigeno puro o dell’aria atmosferica , allorché tro- 
vandovisi in contatto si riscalda fino ad un cerio punto, 
e da costantemente per prodotto l’acido borico. 

Catec. di Fis. 1 1 
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19. Bromo. Il Bromo si trova nelle acqne del ma- 
re in combinazione al magnesio , esso è liquido alla 
temperatura ordinaria, ha un peso specifico di 2,96; 
Ita un colorito rosso bruno allorché è in quantità , è di 
uii rosso giacinto allorché è in strato sottile; ha un 
odore fetido da cui ha presa la sua denominazione; si 
solidifica al di la de’ 22° sotto zero, e bolle a 47° so- 
pra zero; si combina coll’ossigeuo, e coll’idrogeno dan- 
do l'acido bromico e l’acido idro-bromico. E velenoso 
preso internamente. 

20. Carbonio. Il carbone, da tutti conosciuto, si 
trova quasi sempre impuro , perciò é stato necessario 
distinguere il carbone puro col nome di carbonio. Il 
diamante é il carbone puro. 

21. Il carbone fa parte delle sostanze organiche sì 
vegetabili che animali , e si trova anche depositalo nei 
visceri della terra. 

22. Le sostanze vegetabili ed animali esposte ad una 
temperatura elevata danno del carbone. La carbonizza- 
zione de’vegelabili si ha assoggettandoli al calore, facen- 
do in modo che l’aria vi abbia la minima influenza possi- 
bile, perciò si preferisce la carbonizzazione in vasi chiu- 
si ; in tal modo non solo si ha circa la metà del carbo- 
ne di più, ma benanche si hanno altri prodotti che met- 
tonsi a profitto particolarmente nell’industria, che sono 
una specie di catrame, l’acido piro-legnoso, ed il gas 
idrogeno carbonato. Il carbone di legna e di altre so- 
stanze vegetabili è più o meno poroso ; perciò varia di 
densità, durezza, e facoltà di riscaldare in corrisponden- 
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za delle diverse qualità di legua o sostanza vegetabile da 
cui si -è ottenuto. Il carbone animale si ha assogget- 
tando sostanze animali in vasi chiusi all’azione del ca- 
lore fino a che non emettono sostanze gassose ; queste 
essendo in gran quantità , producono alla superficie co- 
me una ebollizione , dando per lo più un carbone molto 
poroso. 

23. I carboni, che si hauno da sostanze vegetabili o 
animali, sono più o meno impuri, a seconda delle sostan- 
ze straniere fisse contenute nelle sostanze che s’im piega- 
no per ottenerli; i carboni di terra contengono chi più, 
chi meno delle sostanze straniere. 

24 . Il carbone di qualunque natura sia è infusibile 
a qualunque temperatura, è un cattivo conduttore del 
calorico; perciò si riveste l’interno delle fornaci con pol- 
vere di carbone ed argilla. 11 carbone che si ha da so- 
stanze organiche è più o meno nero, fragile , sblendido 
nelle spezzature, più o meno poroso, e di densità varia. 

25. Il diamante si trova uei banchi sabbionosi, nel- 
l’Asia e nell’America ; esso è trasparente sbendassimo, 
e di tale durezza da non esser seguato dall’acciaio il 
più forte temperato, all’opposto incide il vetro ed il 
cristallo, di modocchè nelle arti si adopera per tagliarli; 
refrange energicameute la luce; proprietà tutte clic lo 
rendono preggevolissimo, e perciò ricercato come orna- 
mento indistruttibile. Il suo colorito suol essere bianco, 
più o meno limpido, gialliccio, verdastro, nero, c rosso 
più o meno carico. 

26. L’uso del carbone come combustibile si sa da 
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lutti; oltre ciò è adoperato in pittura, ejilra nella com- 
posizione della polvere da sparo , e dell’ inchiostro da 
stampa; è usato per decolorare diversi liquidi, e parti- 
colarmente i sciroppi, unendosi alla materia colorante; 
questa proprietà non è indistintamente di tutte le specie 
di carbone; quello che si ha da sostanze animali, e parti- 
colarmente dal sangue è più attivo ; di fatti il carbone 
che ha maggior forza decolorante è quello ottenuto dalla 
carbonizzazione del Sangue in unione col sotto-carbona- 
to di potassa, dal quale ne sono state separate le sostan- 
ze solubili per mezzo della lescivazione; com’è appun- 
to la materia carbonosa che resta dalla lescivazione del- 
le sostanze animali carbonizzate per ottenere il blu di 
prussia. 11 carbone di legna ha proprietà di assorbire 
diversi gas condensandone più volte il suo volume; que- 
sta proprietà scoverta da Fontana è stata verificata da 
molli e particolarmente da Saussure; e a questa proprietà 
è dovuta l’azione del carbone nel disinfettare le acque 
putride c corrotte; la quale {>er altro non è esclusiva 
del carbone , ma con diversa intensità è comune a 
tuli’ i corpi porosi , avendo ciascuno di essi un’azione 
più marcata su taluni gas. Il carbone ed i corpi porosi 
polverati possedono proprietà di assorbire l’umido, tal- 
mentecchè s’imbevono facilmente de’vapori acquosi del- 
l’aria atmosfèrica ; perciò il carbone esposto per qualche 
tempo all’aria, benché non in tempo umido, aumenta di 
peso dal 1 0 al 20 per cento. 

27. Il carbone ha per l’ossigeno un affinità superiore a 
quella della maggior parte degli altri corpi combuslibi- 
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li, la quale non si manifesta alla temperatura ordinaria 
dell* atmosfera , ma ordinariamente al calore rovente, 
potendo però variare la sua infiammabilità non solo per 
la sua diversa compattezza , ma benanche pel grado di 
temperatura in cui si è operata la sua carbonizzazione, 
bruciando più facilmente a proporzione che la carboniz- 
zazione fu eseguila ad un calore più moderato. I com- 
posti di ossigeno e carbone sono al numero di tre, cioè 
un ossido, cb’è l’ossido di carbone, e due acidi che sono 
l’acido ossalico e l’acido carbonico;- il primo e l’ ultimo 
di questi composti si hanno dalla combustione del car- 
bone ; l’acido ossalico nou si ha come i composti pre- 
cedenti dalla diretta unione del carbone coll’ ossigeno , 
ma s’incontra nel regno organico , e si può anche otte- 
nere da materiali organici. i 

28. Il carbone si unisce all’idrogeno in diverse pro- 
porzioni ; si unisce all’ azoto e forma diversi composti 
dei quali un solo è stato bene studiato ch’è il cianogeno ; 
si unisce al solfo, al fosforo, ai cloro, al jodo, al bromo, 
ed a diversi metalli. Nelle combinazioni con i metalli 
sono a marcarsi quelle co! ferro, tra quali è da distin- 
guersi particolarmente l’acciaio e le diverse specie di 
ghise ; la piombagine credesi piuttosto della polvere di 
carbone che contiene accidenttdmente del ferro. 

29. Cloro. Il cloro fu a principio creduto com- 
posto, di acido muriatico ed ossigeno, e perciò fu chia- 
mato acido, muriatico ossigenato ; ma dipoi fu ricono- 
sciuto come soslauza semplice, c se li appose il uomc di 
duro; esso si rattrova principalmente nel sale comune, 
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dal quale si ottiene, uiieudo questo sale col per-ossido 
di manganese e l’acido solforico ( oglio di vitriuolo), 
ad una moderala lem pera tura sviluppasi il cigro in for- 
ma gassosa. 

30. 11 cloro ha un colorito giallo verdastro, ed un 
odore vivo soffocante, in modo che respirandolo, quan- 
tunque mischialo coll’aria atmosferica, produce come una 
siccità nelle narici, ed una irritazione nella trachea con op- 
pressione nel petto ; i quali sintomi non svaniscono su- 
bito che si cessa di respirarlo, ma si risentono più a lun- 
go a proporzione che l’aria era più o meno carica di clo- 
ro, degenerando il più delle volte in una corizza accom- 
pagnata da emigrania; è può riuscire mortifero respira- 
to isolatamente. Il suo peso specifico è di a. 4^. Il clo- 
ro compresso fino a che occupa il quarto o il quinto del 
suo volume passa in forma liquida , e si converte in 
gas, quasi in totalità, subitocela la compressione cessa. 

31 . Una candela brucia nel gas cloro con una fiam- 
ma fuliginosa; diversi corpi, come il fosforo, il gas 
idrogeno fosforalo infiammabile spontaneamente, si ac- 
cendono spontaneamente nel gas cloro alla temperatura 
ordinaria ; il solfo assorbe il cloro producendo un liqui- 
do giallo carico; e diversi metalli si arrovenliscono e 
s’infiammano allorché si spargono in polvere nel gas 
cloro. 

32. Il cloro si combina all’idrogeno in una sola pro- 
porzione, dando un acido poderoso ch’è l’acido idroclori- 
co; ed è così rapida la combinazione di questi due gas, 
all’influenza della luce diretta del sole, che dan luogo ad 
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una esplosione così violente, talmentccchè andando sen- 
za cautela se ne può ricevere del danno. 

33. Il cloro non si unisce all’ossigeno direttamente, 
pur lutlavolta abbiamo quattro gradi di ossidazione, 
cioè un ossido e tre acidi •, si unisce all’azoto dando un 
liquido di color arancio molto volatile quaPè il cloruro 
di azoto , che da luogo a violenta esplosione allorché si 
porla alla temperatura di circa t00.° 

34. L’acqua è capace di sciogliere più di due volte 
il suo volume di cloro acquistando un color giallo pallido 
e l’odore del cloro. L’acqua pregna di cloro distrugge i 
colori vegetabili, talmentecchè immersavi una carta tin- 
ta di tornasole si scolora , e siamo debitori al celebre 
Bertholiet che ne fece l’utilissima applicazione per l’iiu- 
hianchimento del lino e del cottone; da qualche tempo 
si è sostituito con vantaggio al cloro il cloruro di calce. 

35. Le stampe ed i libri che col tempo ^ingiallisco- 
no riacquistano la bianchezza lavandole con mia solu- 
zione di cloro e di poi nell’acqua pura ; ap poi’ t andò au- 
dio l'azione del cloro l’imbianchimento della carta nella 
sua fabbricazione, ed a tale oggetto nella fabbricazione 
della carta impiegasi il cloruro di calce; i caratteri dei 
manoscritti sono cangellati, per la sua azione su] galla- 
to di fèrro, da cui è formalo l’inchiostro. 

36. Il cloro distrugge le emanazioni che si hanno 
dalia corruzione di vegetabili o animali, particolarmente 
ne’ siti paludosi c negli ospedali; perciò si usa per di- 
sinfettare l’aria viziata in questi siti, particolarmente 
nelle malattie coutaggiose, c per lavare i panniliui, slof- 
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fe o altri oggetti ne’qualisi sospetta che vi sia germe di 
contaggio ; bisogna avvertire però di usarlo con precau- 
zione attesa la sua azione sulla respirazione. 

37. Fluoro. Il fluoro è un corpo il quale è combi- 
nalo all’ idrogeno nell’acido fluorico; quale acido rat- 
trovasi nel minerale detto spato fluire o calce fluata. Il 
fluore non essendo stato possibile isolarlo dalle sue com- 
binazioni , perciò non si conoscono i suoi caratteri e le 
sue proprietà. 

38. Fosforo. Il fosforo ripete la sua denominazione 
dalla proprietà di risblendere nell’oscurità; esso si rat- 
trova in combinazione all’ossigeno in alcuni minerali , 
in diversi vegetabili, e nelle sostanze animali , le ossa 
degli animali ne contengono iu abbondanza. 

39. Calcinando le ossa degli animali fiuo a che non 
danno più fumo e odore , dipoi polverizzate e slattate 
iu sufficiente acqua, vi si aggiunge a poco a poco il terzo 
del loro [reso di acido solforico , e si lascia cosi il tutto 
per circa 24 ore, rimovendolo di tanto in tanto con una 
bacchetta di legno; il liquido filtrato, ch’èper la mag- 
gior parte uua soluzione di acido fosforico, si dissecca 
iu caldaja di piombo , e di poi vi si unisce il terzo del 
suo peso di polvere di carbone, e si fà quasi arroventi- 
le al fuoco in una padella di creta. Ritirato, dal fuoco e 
raffreddato si polverizza , e s’ introduce in una stor- 
ta di gres ben lutata posta su di un fornello a riverbero, 
facendo immergere 1’es.lremità del tubo della storta nel- 
l’acqua posta in un boccale. Disposto così il lutto si 
principia il fuoco sotto la storta, e vi si accresce grada ta- 
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menle, in modo che fra due ore si vede arroventilo il 
fondo della storta. Si ha uno sviluppo a principio di 
gas ossido di carbone e di gas idrogeno carbonato, ed 
aumentata dippiù la temperatura , dopo circa due altre 
ore incomincia la distillazione del fosforo, ch’è accompa- 
gnato dal gas idrogeno fosforalo accensibile spontanea- 
mente albana. L’operazione è Unita qualora termina lo 
sviluppo di questo gas senza che siasi minorala la tem- 
peratura, 

40. Il fosforo è solido alla temperatura ordinaria, ed 
in questo stato ha la consistenza della cera, in modo ch’è 
inciso dall’uughia, ed è facilmente tagliato dal coltello ; 
allorché è puro è flessibile, trasparente, di color car- 
nicino , senza sapore , e di un odore particolare quasi 
simile a quello dell’aglio ; il suo peso specifico è di 1 . 
77. Esposto all’aria da vapori bianchi , ed è luminoso 
nell’oscurità , il che dipende da una lenta combustione 
che subisce. 

41. Il fosforo si fonde a 45 gradi sopra zero, ed a 
circa 200° bolle, e si può distillare; s’infiamma facil- 
mente stropicciandolo , perciò nel maneggiarlo bisogna 
avvertire di nop stropicciarlo fra le dita , potendone av- 
venire accidenti funesti ; si combina in diverse propor- 
zioni coll’ossigeno, coll’idrogeno, e col solfo; si scioglie 
nell’etere, nella nafta, nel grasso, e negli olii si fissi 
che volatili; e queste dissoluzioni, poste in contatto 
dell’aria, sono luminose nell’ oscurità. Il composto lo 
più specioso è il gas idrogeno fosforalo accensibile spon- 
taneamente al contano dell’aria. 
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42. Il fosforo ha usi limitati essendo impiegato per 
l'analisi dell’aria, c per dare alcuni prodotti chimici ; 
un tempo adopravasi per gli accidenti fuochi fosforici ; 
sull’economia animale agisce come violente eccitante, 
ed in dose avvanzata potrebbe apportare la morte. 

43. lodo. Il jodo si rattrova in piccola quantità nel- 
le acque del mare , ed in alcuue acque minerali ; si ha 
dalle ceneri di diverse piante marine e marittime le- 
sciviandole, ed evaporando ripetute volte il lescivio fino 
a che noti dia più cristalli; sul lescivio incristallizzabile 
versandovi dell’acido nitrico, si ha il jodo precipitato in 
una polvere di un bruno carico. Si può ottenere con 
processi più economici ma più complicati. 

44 . 11 jodo si rattrova in commercio in piccole sca- 
glie di color di piombagine ; si evapora sensibilmente 
all’aria, particolarmente allorché è umido, spargendo un 
odore suo particolare alquanto simile a quello del clo- 
ro; ha un sapore acre e persistente; tinge la pelle di 
color arancio più o meno intenso, che va a dileguarsi 
gradalamante ; imbruna la carta, la tela, ed anche il 
leguo; si fonde a 107 gradi, e bolle a circa 180 gradi , 
dando dei vapori di un bel violetto traente al porpori- 
no , dal che li fù dato il nome di jodo ; il jodo gassoso 
ha una densità superiore agli altri gas, essendo il suo 
peso specifico di 8. 7. 

45. Il jodo è disciolto dall’alcool e dall’etere, e in 
piccola quantità dall’acqua, ma l’acqua satura di un sa- 
le ne discioglie di più; si combina all’ossigeno formando 
due acidi , ed all’idrogeno formando l’acido idriodico ; 
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si combina all’azoto, al solfo, al fosforo, al cloro, 
al bromo; quest’ ultimo composto ha proprietà di far 
esplosione , allorché si riscalda fino ad un certo punto. 

46. Il jodo ha grande affinità con diverse materie 
vegetabili particolarmente coll’amido, talmenlecchè 
servono a vicenda come reagenti; formando composti di 
color rossastro, bruno rossastro, ed anche nero. 

47. Il jodo e taluni suoi preparati sono da qualche 
tempo impiegali nell’ arte salutare come specifici contro 
il gozzo. Orlila lo trovò venefico preso interamente in 
dose considerevole. 

48. Silicio — Il silicio si raltrova abbondantemente 
sparso nel regno minerale in combinazione all’ossigeno 
formando la silice ; si può avere isolato con diversi pro- 
cessi tra quali lo più semplice è quello di far agire il 
potassio sulla silice. 

49. Il silicio è una polvere di un bruno carico , non 
è conduttore dell’elettricità, e non si sa se diviene elet- 
trico per lo strofinio; non è discliolto ne ossidato dall’a- 
cido solforico , dall’acido nitrico , e dall’acqua regia ; 
l’acido idrofluorico liquido, o una soluzione concentrata 
di potassa caustica lo disciolgono con sviluppo di gas 
idrogeno; si combina all’ossigeno ad una temperatura 
elevata formando la silice. 

50. Il silicio forma diversi composti col solfo, col 
cloro, col fluoro, e col carbonio; si unisco ai metalli 
qualora vi si trova in contatto nel momento che va ad 
isolarsi dalle sue combinazioni. 

51 . Selenio. Il selenio è poco sparso in natura, erat- 
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trovasi io unione di alcuni metalli ; il suo colorito è 
soggetto a variare ; allorché è raffreddalo prontamente 
la sua superficie è oscura traente al bruno, ma nelle 
spezzature è grigio, e ridotto in polvere ha un colorito 
rosso carico; allorché in sottili strati è trasparente, ed 
ha un colore rosso di rubino carico; si ammollisce col 
calore, diviene semifluido a 100 gradi sopra zero, ed è 
in piena fusione ad alcuni gradi al di sopra , restando 
per quache tempo fuso, in modo che si può tirare in fi- 
li flessibili come la cera lacca; questi fili souo grigi al- 
la luce reflessa, e guardati attraverso la luce sono di un 
rosso rubino. Si combina coll’ossigeno dando un ossido 
c due acidi. 



LEZIONE 35.* 

DI TALUNE COMBINAZIONI CHE RISULTANO DAI CORPI SEM- 
PLICI NON METALLICI TRA LORO, E DEI PRINCIPII CO- 
SriTUENTI L’ARIA ATMOSFERICA, 

1. Gas idrogeno fosforato spontaneamente ac- 
censibile. Questo gas si ha introducendo iu uno stortino 
piccole palline dicalce ed acqua, contenendo ciascuna uu 
pezzettino di fosforo; riscaldando lentamente la storta, la 
di cui imboccatura si fa immergere nell’acqua di una 
vaschetta , si ha , dopo poco, tempo che a’ e uscita l’ a- 
ri.a , il gas , eh’ è incolore ed è caratterizzato dall’essere 
accensibile spontaneamente appena che viene iu contatto 
dell’aria; produceudo una leggiera esplosione, e dei va- 
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pori ili acqua e di acido fosforico , i quali formano un 
anello ondeggiante, che si allarga a proporzione che s’in- 
nalza nell’aria. 

2. Gas idrogeno carbonato per uso d' illumina- 
zione , o gas-light degli inglesi. Diverse sostanze sono 
state adoperate e tuttavia si adoperano per ottenere il gas 
per illuminazione. L’ingegniere Francese Lebon l’ot ten- 
ne per la prima volta dalla carbonizzazione delle legna 
in vasi chiusi. Murdoc in Inghilterra, ove per la prima 
volta si eseguì in grande questo mezzo d’illuminazione, 
vi sostituì il carbon fossile. Taylor immaginò un appa- 
recchio per ottenerlo dagli olii guasti, e dalle sostanze 
grasse , quali sostanze danno un gas di una facoltà il- 
luminante superiore a quelli che si hanno dal legno, e 
dal carbone. Schwartz in Svezia adoperò l’ olio di pe- 
ce, sostanza colà tenuta di niun conto prima clic fosse 
addetto a quest’uso. Il signor Selliguc l’ha olteuuto dal- 
la scomposizione simultanea, in opportuno apparecchio, 
dell’acqua e di un olio bituminoso ottenuto da schisi! 
bituminosi, che rattrovansi in abbondanza in diversi 
luoghi della Francia. E presso di noi si potrebbero con 
vantaggio usare i legni resinosi. Il gas che si ha da que- 
ste sostanze è un idrogeno carbonato piu o meno carico 
di carbone, mescolato ad altre sostanze gassose o gassi- 
ficale; il gas idrogeno carbonaio ed il gas ossido di car- 
bone sono opportuni per brugiare, e si ha cura di sba- 
razzarli di (un’altro al più chesi può, mediatile processi 
di purificazione* 

3. La scomposizione delle sostanze sopraindicate 
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per ottenere il gas per illuminazione si opera in storte o 
meglio in cilindri di ghisa grigia; questi cilindri, che 
si situano orizzontalmente in un fornello a riverbero, 
hanno un fondo chiuso e l’altro aperto , clic si chiude 
dopo che sono caricati , con un otturatore che viene 
compresso, mediante vile, sull’orlo della sua apertura; 
al quale otturatojo è saldato uu tubo che da uscita al 
gas , e lo conduce nei condensatori , da questi negli al- 
tri apparecchi di purificazione , e di poi nei gassometri. 

4. La scomposizione degli olii e delle sostanze grasse 
si ha facendoli pervenire a poco a poco nel cilindro di 
ghisa allorché è arroventilo , prima riempito per cir- 
ca i due terzi di pezzi di mattoni o di carbon fossile ; ne 
bisogna che la temperatura del cilindro sia al di sotto 
del rovente, ne al di sopra; stantecchè nel primo caso si 
ha mollo olio empireumatico e poco gas, e nel secoudo 
caso, qualora la temperatura è mollo elevata , si ha un 
gas idrogeno più scarico di carbone e perciò di minor 
facoltà d’illuminare. Uu volume di oglio da circa 250 
volumi di gas alto a brugiare. 

5. I gassometri sono costituiti da una campana si- 
tuata colla bocca in basso, che s’immette in una vasca 
piena di acqua ; la campana è formata da lamine metal- 
liche imbullettate fortemente , coverte da uno strato di 
catrame , ed addossate su di una ossatura di legno o di 
ferro ; essa è tenuta sospesa verticalmente mediante ca- 
tene, ed è equilibrata da contropesi per non esercitare 
una pressione eccessiva sul gas che v’c rinchiuso. La va- 
sca piena di acqua si può costruire di varie sostanze, ma 
d’ordinario è fatta di muri infossala nel terreno. 
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6. I grandi tubi che partono dal gassometro sono 
di gliisa, che si vanno diramando per le diverse contra- 
de; ma le ultime porzioni di tubi che comunicano colle 
lampadi , e quel destinali per condurre il gas nei di- 
versi putiti dell’edificio sono di piombo, per essere più 
facili a saldarsi , e perchè si adattano meglio a tutte le 
sinuosità necessarie. E della massima importanza che 
i tubi sieno ben connessi non solamente per l’economia 
del gas, ma molto più per la salute degl’ individui , es- 
sendo un gas micidiale; oltre che trovandosene raccolta 
quantità unita all'aria possono avvenire detonazioni, per 
lo più dannose, all’avvicinarsi di un lume acceso; il mo- 
do come ben connetterli può leggersi in opere speciali , 
e nella mia opera intitolata Conoscenze elementari ili 
Jìsica e chimica voi. 2. pag. 406. 

7. I piccoli tubi distributori se sono del diametro 
di 8 o 9 linee possono alimentare G o 8 becchi, del resto 
se hanno un maggior diametro si ha la fiamma meno 
vacillante. 1 becchi delle lampadi da cui esce il gas per 
essere brugialo hanno varie forme , dettate per lo più 
dal capriccio; ed è meglio che le aperture sieno un 
certo numero di piccoli buchi, che una sola apertura 
troppo graude ; e bisogna circondarle da un tubo di ve- 
tro il di cui diametro va minorando di alcune linee ad 
una certa distanza dall’origine della fiamma. 

8. L’illuminazione a gas viene preferita non sola- 
mente per una certa economia, particolarmente nelle 
contrade nelle quali foglio è mollo caro, ma benanche 
perchè da una luce inleusa ed uniforme, ed il getto del- . 
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l.i fiamma può diriggersi come si vuole; dippiù non 
essendovi lue ignudo non vi è pericolo d’incendio pel 
distaccamento del moccolo. Peraltro bisogna avvertire 
che in alcune fantastiche disposizioni , conformale per 

10 più a spighe, ventagli, tulipani ec. va perduta una 
parte della facoltà illuminante, particolarmente perchè 
la fiamma uon si può circondare con tubo di vetro. 

9. Altrove il gas per illuminazione non solo è con* 
dotto mediante tubi per servire all’ illuminazione delle 
strade e delle case particolari; ma si vende anche com- 
presso in forti tubi di rame, onde i particolari ne posso- 
no profittare nel modo che più l’ accomoda , ancorché 
posti in punti in cui i condotti non vi pervengono. 

10. Dei principii costituenti l'aria atmosferica. I 
principii costanti che rattrovansi nell’aria atmorferica 
da qualunque sito venchi raccolta , ed a qualunque al- 
tezza sono al numero di quattro, che sono il gas azoto, 

11 gas ossigeno, il gas acido carbonico ed il gas acqueo; 
oltre a questi ne può contenere molti altri potendosi 
considerare come il dissolvente ed il ricettacolo di tut- 
t’i corpi. I due primi cioè il gas azoto ed il gas ossige- 
no sono sempre in proporzioni determinate, che sono per 
ogni cento parti in volume di 79 del primo e 21 del 
secondo; l’acido carbonico e particolarmente il gas ac- 
queo possono variare nella quantità. 

11. Per mezzo della combustione dell’ idrogeno o del 
fosforo, in una limitata quantità di aria posta sotto di 
una campana, si consuma l’ossigeno che contiene, ed a 
questo modo si può eseguire l’analisi dell’aria. Ma que- 
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scanalisi si esegue eoa precisione in opportuno apparec- 
chio detto eudiometro; che consiste in un tubo gradua- 
to di cristallo, nel quale s’immettono un dato volume 
di aria atmosferica, ed uua quantità misurata della so- 
stanza che deve combinarsi all’ossigeno. L’eudiometro 
a gas idrogeno ideato dal celebre Volta è da riputarsi 
il migliore. 

12. Ogni pollice cubico di aria atmosferica pesa a 
termine medio 0.4G81 di un grano, vale a dire poco 
meno di mezzo grano. Ed un pollice cubico di acqua 
distillata, nella sua massima densità, pesa 770 volle 
quanto un pollice cubico di aria atmosferica a 0.° 

13. La temperatura dell’aria atmosferica è maggiore 
nei punti più prossimi alla terra, per la ragione che es- 
sendo l’aria diafana, i raggi solari depongono la maggior 
parte del loro calorico alla superficie opaca della terra ; 
perciò lo strato di aria che l’è in contatto, venendo ri- 
scaldato, si eleva disperdendo progressivamente del ca- 
lorico ; talmentecchè la temperatura dell’ atmosfera va 
progressivamente minorando da basso in alto : di fatti 
nelle regioni altissime, come nelle alte montagne, ancor- 
ché poste ne’ siti equatoriali , la temperatura trovasi 
al di sotto di zero, e perciò vi reggono le nevi. 

14. I corpi bruciano nell’aria consumando l’ossigeno 
che contiene ; perciò si procura di far aflluire continua-, 
mente intorno al corpo che brucia dell’aria nuova , on- 
de avere una combustione più attiva ; il che si ottiene 
per mezzo di mantici, venlilatoi, o fornaci con cammini 
ben costruiti. Qualora poi, per una circostanza qualuu- 
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que, minora l'ossigeno nell’aria o manca totalmente, la 
combustione si fa più lenta o cessa ; come si osserva al- 
lorché un corpo brucia in una limitata quantità di 
aria rinchiusa in un vase , o sotto di una campana da 
cui si estrae progressivamente l’aria. 

15. Più volte è sucesso che persone atterriti dal fuo- 
co che si è attaccato alle loro vestimenta, invece di star- 
sene fermi e cercar subito d’impedire nel miglior modo il 
contatto dell’aria, con invilupparsi in una coverta o con 
altro mezzo, si sono posti a correre da per ogni dove 
attivando così la combustione, talmentecchè ne sono ri- 
maste vittime. 

16. I corpi hanno bisogno di diverso grado di calore 
per bruciare nell’aria atmosferica ; taluni si mettono in 
combustione anche alla temperatura di zero, ed al di sot- 
to di zero ; altri hanno di bisogno di una temperatura 
più o meno elevata. Taluni bruciano con fiamma, altri 
senza fiamma ; i primi sono corpi che emettono mole- 
cole gassose, gli altri no. La fiamma è di diverso colori- 
to nei differenti corpi in combustione; dippiù il suo co- 
lorilo è omogeneo, allorché il corpo che brucia è sempli- 
ce, ma offre diversi colori allorché diversi corpi in com- 
bustione contemporaneamente emettono sostanze volatili. 

17. La fiamma minora d’intensità od anche si smor- 
za allorché s’imbatte in un corpo buon conduttore del 
calorico, e di una certa estensione, come un bastone 
di rame o di ferro , ovvero un fascelto o tessuto di fili 
di metallo. Su questo principio é stata escogitata da 
Dawy la lanterna di sicurezza, da usarsi uelle cave del- 
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le miniere di carbon fossile ; essendo per lo innanzi gli 
operai in queste cave esposti a disastri grandissimi; da- 
poicchè le correnti di gas idrogeno che vi si rincontrano 
accese in contatto dell’ aria dalle Caccole , davan luogo 
ad esplosioni micidiali. Questa lanterna, la di cui utili- 
tà è stata sanzionata dall’esperienza , in vece di lastre di 
vetro, ha un tessuto di fili di metallo di un •/, » ad un 
*/6» di pollice di diametro , in modo che se avviene es- 
plosione essa si limita tra le pareti della lanterna , es- 
sendone assorbito il calorico dal tessuto metallico. 

1 7. Siccome è indispensabile il contatto dell’ aria o 
dell’ossigeno, ed una data temperatura per far bruciare 
un corpo ; perciò qualunque cosa atta ad impedire que- 
sto contatto, o a mettere il corpo ad una temperatura al 
di sotto di quella in cui può bruciare, può arrestarne la 
combustione. Ordinariamente ci serviamo dell’acqua 
per smorzare il fuoco , *il che avviene sì perchè essa ri- 
copre la superficie de’corpi che ardono, come pure per- 
chè li raffredda ; ma se la massa del corpo in combu- 
stione è tale da offrire una temperatura che non può 
esser di molto minorata dalla quantità di acqua che vi 
affluisce, e non è bastante a coprirla completamente, co- 
me suol succedere negl’incendii che si sono bastante- 
mente avvanzati, l’acqua invece di estinguerli li rende 
più attivi ; perciò si suole unire all’acqua delle sostanze 
terrose o saline, le quali , dopo che l’acqua si è volati- 
lizzata o decomposta , sono al caso di formare una co- 
vertura sulla massa in combustione , talmentecchè si 
estingue, mancandovi il contatto dell’aria. 
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18. Siccome i corpi accesi venendo immersi nel gas 
acido solforoso si smorzano; perciò si riesce, il più del- 
le volte , di smorzare l’ incendio nei cammini da fumo 
facendo bruciare sul focolaio del solfo. 

19. L’ossigeno non solo serve ad alimentare la com- 
bustione , ma è indispensabile alla vita degli uomini e 
degli animali; talmentccchè minorato di molto in una 
limitata quantità di aria non solo spegno il lume che vi 
s’introduce, ma priva benanche di vita gli uomini e gli 
animali che la respirano. Per tal ragione l’aria dei luo- 
ghi non ventilati, ove è rinchiusa molta gente, o v’ardo- 
no molti lumi riesce micidiale. 

20. Le sostanze costituenti l’aria atmosferica sono da 
considerarsi piuttosto in uno stato di mescolanza , che 
in quello di combinazione. All’azione dell’ aria, e par- 
ticolarmente dell’ aria carica di vapori acquosi dobbia- 
mo una quantità di prodotti chimici sì artificiali che 
naturali; tali sono la ossidazione della maggior parte 
de’ metalli , la conversione di diversi solfuri in solfali, 
ed altri simili. 



LEZIONE 86.“ 

“ f'I i f , • ■ - iiv% • è'&t jw *yrti 

dell’ acustica o teorica del suono. 

1. Il suono consiste nella percezione che ha l’orec- 
chio, dalle vibrazioni di un corpo sonoro. 

2. Battendo con un martello o col battaglio l’orlo di 
una campana , si vede che il suo diametro nella dire- 



( 131 ) 

zione del colpo per un istante si allunga , ed il trasver- 
sale si accorcia ; l’elasticità della materia della campana 
fa sì che ben presto ritorna nella posizione primitiva , 
e la forza elastica fa sì, che il diametro trasversale alla 
direzione del colpo , che prima si era accorciato , si al- 
lunga, e quello nella direzione del colpo, che si era al- 
lungato, si accorcia. Questi movimenti vibratprii , fa- 
cilissimi ad osservarsi , succedonsi con maggiore o mi- 
nore rapidità, e scemano successivamente finche torna- 
no nello stato di quiete; parimenti il suono s’indebo- 
lisce progressivamente , e non si sente più prima che 
le vibrazioni sieno cessate dell’ intuito. 

3. Lo stesso succede allorché una corda ben tesa o. 
una lamina metallica viene scossa o allontanata istanta- 
neamente dalla sua posizione , o con strisciarvi sopra 

■ traversalmente un archetto , ovvero battendovi sopra 
una lamina elastica, si vede che le vibrazioni, a cui da 
luogo, accompagnano il suono; la di cui intensità va 
scemando progressivamente. Ed ecco la ragione perchè 
i corpi solidi più elastici sono i più sonori ; ed ecco il 
perchè arrestando l’ oscillazione di un corpo sonoro il 
suono cessa , il che si esegue nel piano forte per mezzo 
dello smorzo. 

4. Bisogna che le vibrazioni si succedono con una 
certa regolarità per aversi un suono distinto, e che que- 
ste sieno in numero non molto piccolo ne molto grande 
in ogni minuto secondo. L’esperienza ha fitto conoscere 
dei limiti tra quali il suono è percettibile; cioè qualora 
le vibrazioni souo non meno di 30 o 32 ne maggiori di 
'ÌOOOO o 12000 in ogni minuto secondo,. 
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5. L’orecchio distingue in un suono musicale tre qua- 
lità particolari cioè 1 .° il tuono acuto o grave, 2.° 1’ in- 
tensità, 3.° una qualità particolare che non è stata ap- 
pieno definita, la quale dipende dalla natura del corpo 
vibrante, dal mezzo pel quale si trasmettono le vibra- 
zioni, c dal modo come queste si producono. 

6. Un suono è tanto più acuto per quanto è maggio- 
re il numero delle vibrazioni del corpo sonoro in un 
dato tempo; ed è tanto più grave per quanto è più pic- 
colo questo numero di vibrazioni. 

7. L’intensità del suono dipende dall’amplitudine del- 
le oscillazibni e non dal numero. E siccome le onde so- 
nore costituiscono una sfera il di cui centro è occupato 
dal corpo sonoro; perciò l’intensità del suono decresce 
nel rapporto dei quadrati delle distanze. 

8. La qualità del suono dipende per lo più dai di- 
versi strumenti ; di fatti il suono del flauto o altro stru- 
mento da fiato si distingue da quello del piano forte , 
del violino, o di altro strumento a corda, e tutti questi 
da quello del timpano, e da quello prodotto da lamine 
metalliche, o di cristallo in vibrazione. Dippiù il suono 
ha diversa qualità qualora si trasmette attraverso del- 
l’aria di quanto attraversa un corpo solido ; ha diversa 
qualità , qualora lo stesso corpo sonoro viene scosso , 
strisciato, o pizzicato. 

9. I numeri delle vibrazioni prodotte da due corde 
dello stesso metallo sono in ragione inversa delle loro 
lunghezze e dei loro diametri o grossezze , c nella ra- 
gione diretta dei pesi da cui vengono tese. Di falli due 
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corde dello stesso metallo ugualmente tese e della stes- 
sa grossezza la più luuga da un tuono più grave, e per- 
ciò esegue un minor numero di oscillazioni; e se le lun- 
ghezze e le tensioni sono le stesse, quella che ha minor 
grossezza ha un tuono più acuto , e perciò esegue un 
maggior numero di oscillazioni ; e finalmente aumen- 
tando successivamente la tensione di una stessa corda si 
ha progressivamente un tuono più acuto. 

10. Nell’ atto che una corda o una lamina oscilla in 
tutta la sua lunghezza; si eseguono benanche oscilla- 
zioni dalle sue parti, come se la corda si dividesse spon- 
taneamente in tante parli uguali. Molti fatti ci mettono 
in chiaro, che il suono fondamentale di una corda è ac- 
compagnato da suoni di più in più acuti, come se fos- 
sero prodotti da corde corrispondenti alla metà , alla 
terza , alla quarta , ec. parte della lunghezza della cor- 
da intera. 

1 1 . Oltre le vibrazioni traversali, una corda è al ca- 
so di eseguire vibrazioni longitudinali , le quali danno 
un suono mollo acuto , e che producesi sempre quando 
sulla lunghezza della corda si striscia con un panno di 
seta spolverato di colofonia. 

12. Possiamo convincerci delle divisioni spontanee 
che avvengono in una lamina, o in una corda vibrante, 
aspergendo di sabbia finissima la superfìcie superiore di 
una lamina elastica disposta orizzontalmente > posta ch’è 
in vibrazione si osservano alcuni punti o linee in cui la 
sabbia resta fissa, la di cui posizione varia per diverse cir- 
costanze, che influiscono benanche sulla natura del suo- 
no. Questi punti o linee in cui la sabbia resta fissa sono 
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delti nodi o linee nodali, e le parli medie tra un nodo c 
1 altro sono chiamati Ventri. 

13. Non solo i corpi solidi producono suono, ma be- 
nanche i liquidi ed i gas. Negli strumenti da fiato l’a- 
ria è realmente il corpo sonoro, e l’ apparecchio di Cu- 
gnard-Latour chiamato sirena ci convince che il suono 
può aver origine dall’acqua. 

14. Per sentire un suono è necessario clic tra il corpo 
sonoro e l’orecchio vi sia un mezzo ponderabile elasti- 
co continuato e non interrotto. Di fatti facendo suonare 
un campanello o uno sveglio posto al di sotto di una 
campana vuota di aria il suono non si sente. Il suono 
si trasmette benanche a traverso dell’acqua, e de’ corpi 
solidi elastici, come diremo fra poco. 

1 5. 11 suono impiega un certo tempo per trasmettersi 
da un luogo ad un’altro. Di fatti stando ad una certa di- 
stanza dal luogo ove si fa una salva di artiglieria si sen- 
te il colpo dopo un tempo più o meno lungo dall'appa- 
rizione della fiamma, secondo che l’osservatore trovasi 
più o meno distante dal sito ove posto il pezzo di ar- 
tiglieria. Nelle scariche elettriche naturali si sente il 
fragore del tuono tanto dopo l’apparizione del lampo 
per quanto più la scarica elettrica si effettuiscc a mag- 
gior distanza. Dagli sperimenti più volte eseguiti dagli 
Accademici francesi si può conchiudere : 1 .° Che la ve- 
locità del suono è di metri 337.2 al secondo, o circa 
1038 piedi francesi essendo la temperatura di 10°; ed 
è di 333 metri qualora la temperatura è a zero : 2.° Che 
questa velocità è costante qualunque sia la distanza che 
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percorre : 3.° Ch’è sensibilmente la stessa sia clic il cie- 
lo è nuvolato o sereno, e che l’atmosfera sia più o meno 
carica di umidità, bisogna però avvertire che il suo- 
no ha questa velocità qualora l’aria è tranquilla ; per- 
ciò bisogna correggerla in corrispondenza della forza 
del vento, e della sua direzione. 

16. Se il suono, propagandosi a traverso di un fluido 
aeriforme, incontx-a un ostacolo fisso o una superficie di 
separazione subisce una riflessione , seguendo le stesse 
leggi della luce. La riflessione del suono è manifesta dal- 
l’eco. Alle volte l’eco si moltiplica qualora le onde so- 
nore subiscono ripetute'riflessioni nell’incontro di super- 
ficie regolarmente disposte ; talmentcchè perviene all’o- 
recchio più volte lo stesso suono in intervalli successivi, 
e con intensità decrescenti. 

1 7. Yi sono alcune superficie curve conformate in 

modo tale che i suoni da esse riflessi concorrono in un 
sol punto. Se la superficie curva è un ellissoide di ri- 
voluzione, il suono prodotto in uno dei fuochi si sente 
nell'altro fuoco mollo meglio che in qualunque altro 
punto. . • 

18. Il Porta voce è un apparecchio clic consiste in 
un tubo conico di metallo che ha una imboccatura nel- 
l’ alto , e nell’ estremità inferiore è più slargata del re- 
sto del cono , e porta il nome di padiglione ; la propa- 
gazione del suono che si ha fino a distanze significanti per 
mezzo di questo apparecchio, e l’aumento della sua in- 
tensità avviene per le riflessioni ripetute che le onde so-- 
noie eseguouo sulle sue pareti. 
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19. Il suono si propaga non solo a traverso de’ corpi 
gassosi ma benanche a traverso de’ corpi solidi o liqui- 
di ; di falli le persone immerse sott’acqua sentono il suo- 
no prodotto nell’aria o alla superficie del liquido, e dei 
leggieri colpi dati nell’estremità di una trave sono inte- 
si dall’orecchio posto all’altro estremo; soltanto la tras- 
missione del suono si fa più presto a traverso dei soli- 
di che dei liquidi, più presto a traverso dei liquidi, che 
dei gas; trasmettendosi circa 10 volte più presto a tra- 
verso del ferro che nell’aria, e circa quattro volte e mez- 
za più presto nell’acqua di quello che avviene nell’aria. 

20. L’orecchio distingue particolarmente gl’ interval- 
li che vi sono tra due suoni simultanei o successivi ; va- 
le a dire riceve alcune sensazioni in certo modo com- 
poste conosciute col nome di accordi e di dissonan- 
ze. Il più semplice degli accordi è Yunisono; dopo l’u- 
nisono l’accordo lo più semplice è l 'ottava, dipoi la 
quinta , e vengono in seguito la terza maggiore e mi- 
nore, e la quarta. 

21 . Le corde vibranti ci somministrano un mezzo 
semplice per paragonare i numeri di vibrazioni corris- 
poudenti a molti suoni di cui l’ orecchio può assegnare 
gl’intervalli musicali. Se due corde tese sono situate in 
prossimità parallele tra loro e poste all’ unisono, vale a 
dire che producono lo stesso suono , che chiameremo 
suono primitivo; se nel mezzo di una di esse si situa un 
ponticello , il numero delle vibrazioni eseguilo da cia- 
scuna metà è doppio di quello che fa la corda in- 
tera nel medesimo tempo , ed il suono prodotto dalla 
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metà è quello che chiamasi ottava acuta del suono pro- 
dotto dalla corda intera. Lasciando la prima corda del- 
la stessa lunghezza, se si fa variare la posizione del pon- 
ticello posto al di sotto della seconda corda, in modo da 
metterne in vibrazione una frazione della sua lunghez- 
za totale; un orecchio esercitato riconosce la quinta del 
suono primitivo allorché questa frazione è due terzi del- 
la sua lunghezza totale, la quarta qualora è tre quarti 
della lunghezza totale, la terza maggiore allorch’è quat- 
tro quinti della lunghezza totale, e la terza minore al- 
lorch’è cinque sesti della lunghezza totale; ed i numeri 
delle vibrazioni eseguite da una stessa corda ugualmen- 
te tesa, ridotta a queste diverse lunghezze sono in ra- 
gione inversa di queste lunghezze. 

22. Si distinguono in musica un certo numero di 
suoni , che formano la scala naturale , separati gli uni 
dagli altri da intervalli di una grandezza determinata. I 
nomi usuali delle note della scala musicale sono do , re , 
mi, fa, sol , la, si, do \ questi nomi si riproducono in 
ogni periodo di sette note; talmentecchè una nota in 
ciascun periodo differisce dalla nota consimile nel perio- 
do precedente o susseguente per un ottava. 

23. La spiegazione dei suoni prodotti dagli strumen- 
ti da fiato dipende dacché i fluidi elastici , essendo atti 
a ricevere e trasmettere i movimenti oscillatorii che li 
vengono comunicati, possono mettersi in uno stato di 
vibrazione costante, e funzionare da veri corpi sonori. 

, 24. Si sà che nel flauto traverso o nel flauto a bec- 
co l’aria soffiata dalla bocca si dirige su di una apertu- 
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ra, in cui i bordi sono tagliati a bietta o a forma di zep- 
pa; e pare che la lamina gassosa rompendosi contro il 
taglio della bietta, si inette in vibrazione c comunica il 
suo movimento oscillatorio all’aria contenuta nello striw 
mento; una disposizione analoga è imitata dalle canne 
di organo. È focile dimostrare che in queste circostanze 
P aria interna è effettivamente il corpo sonoro; poicchò 
facendo risuonare tubi della stessa forma e lunghezza-, 
ma di materie differenti, i suòni hanno la stessa altezza ; 
il che non avverrebbe se la materia solida del tubo vi 
contribuisse. 

25. Le vibrazioni delle onde aeree ne’tubi sonori so- 
no regolate dalle stesse leggi delle cordo vibranti ; tal— 
mentecchc due tubi simili, ma di lunghezze una doppia, 
dell’altra, la colonna, di aria del tubo più coito eseguirà 
un doppio numero di ondulazioni di quella del- tubo 
più lungo, e per conseguenza darà un tuono più acuto. 

26. Le caune chiuse ad un estremo hanno il vantag- 
gio di dare tutt’i tuoni colla metà di lunghezza dei tu- 
bi aperti ai due estremi; ma i suoni di questi ultimi so- 
no più dolci e più grati. Allorché poi i tubi sono chiu- 
si ai due estremi, se si fa vibrare l’aria interna darà lo 
stesso suono come se il tubo fosse tagliato in due; e se si 
fa un foro nel mezzo del tubo darà lo stesso tuono clic 
produrrebbe una canna chiusa ad un estremo , lunga 
quanto la metà del tubo. 

27. A quel tanto che abbiamo detto è necessario ag- 
giungere le osservazioni seguenti per spiegateci varii re- 
gistri dell’organo e degli strumenti da liuto : 
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\ .° Il diametro interno del tubo sonoro cangia il tuo- 
no variando la massa deiraria, nella stessa guisa che suc- 
cede quando cangiasi la grossezza di una corda vibran- 
te. La forma interna del tubo influisce acciò il suona- 
tore esegua più facilmente le note, ed ottenga suoni di- 
versi colla stessa posizione delle dita. 

2. ° I fori laterali fatti nel tubo servono a limitarne 
la lunghezza, e quindi ad ottenere dallo stesso tubo va- 
ri i tuoni. 

3. ° Il tuono prodotto da un tubo dipende soltanto 
•dalla sua lunghezza e dal suo diametro, c non v’influisce 
la materia da cui è formato. Per altro pare che il più 
dello volte la materia del tubo si mette in vibrazione, il 
che altera- la qualità del suono prodotto dall’aria. 

4. ° Qualora il tubo, in vece di esser cilindrico, è co- 
nico più o meno allungalo, si ha una modificazione nel 
tuono , e come se venisse prodotto da un tubo di mag- 
gior lunghezza. 

5. ° L’imbuto in cui terminano molti strumenti da 
fiato deve molto influire sul tuono e sulla sua vivacità; 
lo stesso deve credersi delle diverse imboccature di cui 
sono forniti. 

fi. Il tuono cangiasi se cangia la velocità con cui vi 
entra l’aria ; perciò i suonatori mettono tutta farle, , 
stringendo e allentando rimboccatura, rallentando o ac- 
celerando la velocità dell’ aria ; finalmente impiegano 
ogni studio per produrre con aggiustatezza i tuoni delle 
suonate che csiguiscono , e col grado di forza o di dol- 
cezza clic si conviene. 
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7.° Il calore, per la sua azione sull’aria, alza il tuono 
di tutti gli strumenti da fiato; cosicché i flauti, i fagotti, 
i clarinetti, che si accordano con i violini di una orche- 
stra, non tardano molto a divenire troppo alti ; e biso- 
gna allungare il tubo per abbassarne il tuono, il che non 
può farsi che fra certi limiti molto ristretti. Dapoicchè i 
fori, di cui sono forniti per la maggior parte, sono di- 
stribuiti a distanze tra loro che sono in rapporto colla 
lunghezza del tubo; or questo rapporto venendo alterato, 
allungandosi il tubo , lo strumento non da suoni giusti. 
Un suonatore essendo abilissimo può correggere queste 
irregolarità, dando al solfio quella velocità che si convie- 
ne ad ogni tuono ; il che per altro non è esente da in- 
comodo. 

28. Negli strumenti a linguetta il corpo sonoro è po- 
sitivamente una linguetta metallica , ed il tubo serve a 
rinforzare il suono prodotto. Accoppiando a questi stru- 
menti altro tubo di forma slargata o ristretta, o di dia- 
metro prima crescente, ed in seguito decrescente, si han- 
no modificazioni differentissime sulla nitidezza, e sulle 
qualità del suono prodotto. 

29. I diversi suoui^ì gravi che acuti possono esser 
prodotti sì dalla voce, che dagli strumenti ; perciò i pri- 
mi sono detti vocali, i secondi strumentali. 

30. I suoni vocali sono prodotti dall’ aria che viene 
espulsa dai polmoni dall’azione dei muscoli del petto, 
ed è obbligata ad attraversare rapidamente un seguito 
di canali e di cavità che compongono l’apparecchio vo- 
cale. Quest’organo nell’ uomo risulta da un gran nume- 
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mero di ramificazioni tabulari, che partono dal tessuto 
dei polmoni , si riuniscono e formano due canali chia- 
mati bronchi , i quali comunicano con un canale unico 
la di cui parte inferiore chiamasi trachea arteria e la 
superiore laringe ; che prolungato nel di sopra fino alla 
glottide da luogo a delle fessure, e a dei ventricoli, da 
cui probabilmente dipende il fenomeno della voce. 

LEZIONE 37/ 

dell’acqua ne’ suoi diversi stati, sue proprietà’ 

FISICHE E CHIMICHE, SUA ANALISI E SINTESI. 

1 . L’acqua trovasi abbondantemente sparsa in natura; 
si ha nello stato solido nelle regioui polari e sulle monta- 
gne elevate, nello stato liquido costituendo l’acqua del 
mare e delle sorgenti, e nello stato gassoso nell’aria atmo- 
sferica ; questi diversi stati dipendono dalla temperatu- 
ra in cui si trova esposta. 

2. L’acqua ha una azione estesa su tutt’i corpi della 
natura, talmentecchè le acque naturali non si trovano 
mai nello stato puro; la meno impura è l’acqua di piog- 
gia non burascola raccolta in siti lontani dall’abitato, e 
dopo che sieno avvenute piogge precedenti. Si ha l’ac- 
qua nello stato puro per mezzo della distillazione. 

- 3. Le acque, in corrispondenza delle sostanze che ten- 

gono disciolte, e degli usi a cui possono destinarsi si di- 
stinguono in potabili e minerali ; le prime sono buone 
ad estinguere la sete ed ai diversi usi economici , non 
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che pel liti Iri mento ile’ vegetabili ; le altre s’ impiegano 
in medicina sì per uso interno, che per bagni, qualora 
l’esperienza o l’analisi chimica ne ha fatto conoscere l’u- 
tilità ; ovvero se ne ottengono prodotti per gli usi so- 
ciali. 

A. Le acque potabili hanno per caratteri di essere 
limpide ed incolori ancorché assoggettate all’ebollizio- 
ne, di lasciar poco o niun sedimento dietro l’evapora- 
zione completa, di sciogliere bene il sapone senza dar 
grumi; non hanno un sapore marcato, c non manife- 
stano un’azione marcata sull’economia animale. 

5. Le acque stagnanti divengono d’ordinario faugosc 
e fetide nei grandi calori della state ; come pure le ac- 
que rinchiuse in vasi cadono in putrefazione dopo un 
certo tempo, ed acquistano un sapore ed odore ributtan- 
te , che la sola necessità può costringere a farne uso ; 
queste alterazioni dipendono da sostanze organiche , le 
quali hanno subita una decomposizione spontanea da cui 
nasce l’intorbitamento e le gassose emanazioni fetide. 
Per correggere le acque corrotte non vi è miglior me- 
todo di quello di Lowilz, che consiste nel farle filtrare 
ripetute Volte per uno strato di carbone vegetabile smi- 
nuzzato. Giusta gli sperimenti di questo fisico possono 
bastare once A'/» di carbone polverizzalo per corregge- 
re tre libbre e quattro once di acqua ; e qualora a que- 
sta quantità di acqua da correggersi si uniscono una ven- ~ 
lina di gocce di olio di vilruolo ( acido solfòrico ), la 
quantità di carbone può limitarsi ad un’oncia e mezza. 

6. L’acqua purificata a questo modo viene spogliata 
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benanche dall’aria che tiene sempre in soluzione, la qua- 
le da alle acque potabili un gusto particolare a cui siamo 
abituati , e senza di questa hanno un gusto nauseoso 
come di acqua bollita ; si può caricarla nuovamente di 
aria o facendola cadere a forma di pioggia da una certa 
altezza , o pure riempiendone quasi a metà un vase, in 
cui si agita per qualche tempo. 

7. Si pensò di prevenire la corruzione delle acque da 
servire agli equipaggi dei bastimenti con aggiungere nel- 
le botti destinate a contenerle una porzione di carbone 
polverizzato; e devesi al signor Berthollet la bella idea 
di carbonizzare le pareti interne delle botti , il che im- 
pedisce la decomposizione delle materie organiche. 

8. Le acque minerali, talune hanno una temperatu- 
ra corrispondente presso a poco a quella dell’atmosfera ; 
altre hanno una temperatura più o meno elevata, e per- 
ciò dislinguonsi col nome di acque termali. Le acque 
minerali sono in gran numero, e diversiGcano per la va- 
rietà e quantità delle sostanze da cui sono mineralizzate. 

9. La natura del suolo da cui ha origine un acqua 
minerale, ed il colorito del deposito nel fondo del baci- 
no ove si raccoglie , possono manifestarci presso a poco 
la natura delle sostanze che la mineralizzano ; dapoic- 
chè , come diceva il celebre Vauquclin , le acque delle 
sorgenti portano in soluzione un campione delle mate- 
rie che altravei'sano: cosicché quaudo il colorilo del de- 
posito ha una tinta di ruggine vi si deve credere resi- 
stenza del ferro, se ha il color nero indica lo stesso mc- 

Catec. diFis. 13 
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tallo unito al solfo , c le incrostazioni biancastre dipen- 
dono ordinariamente da carbonaio calcareo. 

10. L’odore ed il gusto delle acque possono benan- 
che darci indizii sulla natura di talune sostanze mine- 
ralizzanti ; così l’odore di uova putrefatte da indizio di 
qualche combinazione di solfo, capace di svolgere idro- 
geno solforato ; l’odor pizzicante nelle narici quello di 
una certa quantità di acido carbonico libero; i sali di 
soda e di magnesia danno all’acqua un gusto amaro; il 
ferro un sapore stittico particolare; e l’acido carbonico 
un acidità piccante. 

1 1 . L’acqua congelandosi offre un fenomeno singola- 
rissimo; dapoicchè essa si restringe gradatamente col- 
l’abbassamento di temperatura fino a che giunge alla 
temperatura di circa 4.1 centigrado sopra zero , nel 
quale stato offre la massima densità ; da questo grado 
fino a quello di congelazione in vece di restringersi 
maggiormente si dilata , talmentecchè alla temperatura 
di zero ha la stessa densità che aveva a 9° sopra zero ; 
ed è perciò che la neve galleggia nell’acqua. 

12. Tale eccezione alla legge dell’influenza del calo- 
rico su i corpi si crede dipendere da una disposizione 
particolare che prendono le molecole dell’ acqua nel 
congelarsi, la quale si manifesta anche prima della con- 
gelazione. L’Autore del tutto ha provvidamente dispo- 
sto a questo modo; dapoicchè se ciò non fosse, le acque 
dei graudi laghi si congelerebbero fino al fondo, i pesci 
vi perirebbero, e gli altri esseri viventi mancherebbero 
di acqua liquida per i loro bisogui ; ma pervenendo al- 
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la massirna,densilà l’acqua alla temperatura di 4.°1 , cd 
a questa temperatura essendo ancora liquida , deve per 
legge di equilibrio occupare il fondo, nell’atto che lo 
ghiaccio essendo di peso specifico minore occupa gli strati 
superiori ; cd è ben difficile, anche nelle regioni in pros- 
simità de’poli, che i fiumi ed i laghi gelino fino al fondo. 

1 3. L’acqua del mare, e quella delle sorgenti che con- 
tengono quantità di sale in soluzione , non godouo della 
massima densità alla temperatura di 4.1 sopra zero; 
ma si condensano gradatamente fino a che prendono la 
forma solida; soltanto nell’alto che l’acqua si solidifica, 
il sale cade in soluzione nell’acqua non congelala, c ne 
impedisce la congelazione ; formandosi nel fondo di 
essa una soluzione tanto più carica di sale per quanta 
maggior acqua si è congelata; perciò anche nel mare 
gli strati inferiori restano liquidi. 

14. L’acqua dallo stato di massima condensazione 
eli’ è alla temperatura di 4. 1 sopra zero si dilata fino 
a -j- 100; acquistando a questa temperatura il mag- 
gior volume possibile nello stalo liquido, allora entra 
in ebollizione e si converte in gas. 

15. Il grado di temperatura necessario per l’ebolli- 
zione dell’acqua varia non solo per la qualità e quanti- 
tà di sostanze che può contenere , ma benanche per la 
diversa pressione a cui trovasi esposta. L’acqua pura 
alla pressione ordinaria dell’atmosfera, cli’c quella di 28 
pollici barometrici, bolle costantemente a 100° del ter- 
mometro centigrado , ma a pressione minore bolle ad 
una temperatura inferiore ; di fatti a proporzione che 
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ci troviamo in sito più elevato, l’acqua Lolle a tempe- 
ratura più bassa. L’acqua posta in un vaso ben solido 
ermeticamente chiuso , può subire una temperatura 
molto elevata senza bollire; perchè la forza elastica dei 
vapori che si formano, agisce non solo sulle parete del 
vase, ma benanche sulla superficie dell’acqua, in modo 
che ne impedisce l’ebollizione. 

1G. L’acqua e lutti gli altri liquidi, qualora non con- 
tengono sostanze estranee, continuando a bollire non au- 
mentano di temperatura , e tutto il calorico è impiega- 
to a ridurli in vapore ; il che può verificarsi tenendovi 
un termometro immerso. 

17. Una data quantità di acqua liquida per passare 
nello stato gassoso, alla pressione media dell’atmosfera, 
ha bisogno di tanto calorico bastante a far bollire una 
massa di acqua cinque volte e 35 centesimi quella gas- 
sificala. Un volume di gas acqueo alla pressione media 
dell’atmosfera, ed alla temperatura di 100° occupa uno 
spazio 1G90.4 volle di quello clic occupava nello stalo 
liquido ed è capace di occupare uno spazio maggiore a 
proporzione che cresce la temperatura e minora la pres- 
sione , al pari di qualunque altra sostanza gassosa. 

18. Il gas acqueo non ha colore nè odore nè sapore, 
la sua densità è inferiore a quella dell’aria, la quale se- 
condo Gay-Lussac è di 0.6201 alla temperatura di 0 cd 
alla pressione media dell’atmosfera, ch’è di 7G centime- 
tri o 28 pollici. Esso differisce dal vapore acquoso per 
esser disciolto da maggior quantità di calorico; dippiù 
il gas acqueo è incolore c trasparente, qualora il vapore 
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acquoso è opaco come un fumo bianco più o meno deu- 
so, positivamente come quello che costituisce le nuvole, 
o come quello che si sviluppa dall’acqua in ebollizione. * 

19. L’acqua è composta di ossigeno e d’idrogeno; in 
peso nella proporzione di 88. 904 di ossigeno , e di. 

1 1 .096 d’idrogeno, ed in volume da due volumi d’idro- 
geno ed uno di ossigeno. Si può eseguire l’analisi del- 
l’acqua facendo attraversare dei vapori acquosi, che si 
Iranno da. una determinata quantità di acqua in ebolli- 
zione posta in un vase , per un tubo di porcellana ro- 
vente, in cui si è posto della tornitura di ferro. L’au- 
mento di peso della tornitura darà la quantità di ossi- 
geno dell’acqua decomposta, ed il gas raccolto dall’altra, 
estremità del tubo sarà la quantità d’idrogeno; può 
aversi anche l’analisi dell’acqua con i mezzi elettrici nel 
modo detto a pag. 1 25 lez. 27. a v. 10. La composizione 
dell’acqua si ha facendo bruciare una corrente di gas idro-* 
geno in un recipiente pieno di gas ossigeno, l’acqua pro- 
dotta corrisponderà in peso esattamente al peso delle quan- 
tità di gas consumate, le quali sono nel rapporto di due. 
volumi di gas idrogeno ed un volume di gas ossigeno. 

20. L’acqua adoprasi nello stato solido, nello stalo 
liquido, e nello stato gassoso c vaporoso. Nello stato so- 
lido serve non solo per rinfrescare le nostre bevande e 
per altri usi domestici , ma benanche per ottenere le 
Lasse temperature, le quali s’impiegano ordinariamente 
per ridurre in forma liquida o solida i prodotti volatili. 
L’acqua nello stato liquido non solo serve pel nutrimen- 
to degli animali c dei vegetabili , ma presta benanche 
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una infinità di ufficii economici e salutari; la prepara- 
zione degli alimenti onde renderli più digeribili, i bagni 
e le lavande onde provvedere alla nettezza del nostro 
corpo sì necessaria alla conservazione della vita ce ne 
dimostrano il bisogno ; dippiù essendo essa un dissol- 
vente della maggior parte de’ corpi , è di un uso conti- 
nuato nell’ industria, ottenendosi per mezzo di essa una 
immensità di prodotti. Nell’acqua del mare dei laghi e 
dei fiumi non solo vi trafficano i bastimenti facilitando 
il commercio tra paesi distantissimi ; ma il loro mo- 
vimento mettesi a proGtto per animar macchine; oltre 
ciò in essa vivono una quantità di esseri organizzati in- 
servienti ai bisogni dell’uomo. L’acqua nello stato gas- 
soso è vaporoso non solo è impiegata come forza mo- 
trice di prim’ ordine, ma è al caso di rammollire molte 
sostanze penetrandole , come ha luogo nella marmitta 
di Papino; dippiù è usata con vantaggio per riscaldare 
liquidi , e stufe , per dissecca re ed asciugare dei col pi, 
particolarmente quei che sono facilmente accensibili co- 
me legni, paglia^ tessuti polvere da sparo cc. 

LEZIONE 38. * 

dell’evaporazione spontanea e artefatta, 
e dell’igrometria. 

1 . Siamo convinti tutto giorno che i liquidi esposti 
al contatto dell’aria in recipienti aperti si volatilizzano, 
ancorché posti alla temperatura ordinaria , quantunque 
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questa sia bassissima : di fatti osserviamo emettersi nel 
freddo iuverso dalle superficie bagnate degli alberi , 
delle pietre, e anche dalla neve dei vapori. Però a pro- 
porzione che uu liquido trovasi a temperatura più ele- 
vata, tanto maggiore è la quantità di liquido evaporata. 
L’aria colla sua pressione sulla superficie del liquido si 
oppone all’evaporazione ; ma la stessa quantità di vapo- 
. re può essere contenuta in uno spazio vuoto di aria che 
in uno spazio pieno di aria, purché la temperatura sia la 
stessa. 

2. Le condizioni favorevoli per facilitare l’evapora- 
zione sono 1 .° la minorazione della pressione atmosferi- 
ca, talmenlecchè i liquidi si evaporano facilmente nel 
vuoto; 2.° l’aumento di temperatura del liquido; 3.° la 
minorazione di umidità nell’aria atmosferica ; 4.° fi- 
nalmente l’agitazioue maggiore nell’aria che sovrasta il 
liquido. Di fatti osserviamo costantemente che un cor- 
po bagnato si prosciuga più presto a proporzione che 
l’aria circostante è più secca, ed è più agitata, ed a pro- 
porzione che trovasi esposto a maggior calore. 

3. L’evaporazione di un liquido o si esegue in apparec- 
chi chiusi che sono detti storte o alambichi , e si usa 
per spogliarlo dalle sostanze solide non volatili che con- 
tiene , e quest’ operazione dicesi distillazione ; ovvero 
l’evaporazione si esegue in vasi aperti, che sono detti va- 
si evaporatori, e questa operazione serve o per racco- 
gliere le sostanze saline che il liquido tiene in soluzione, 
o per condensare il liquido. Le sostanze saline deposita- 
le dal liquido si hanno il più delle volle in forma cri- 
stallina prismatica. 
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4. I cristalli portano in combinazione una porzione 
di acqua, la quale è costante nello stesso sale, ma varia 
nei diversi sali ; per altro vi sono dei sali che cristalliz- 
zandosi si combinano all’acqua in diverse proporzioni, e 
jrerciò acquistano forme cristalline diverse. 

5. Si la distillazione che la semplice evaporazione si 
eseguono a fuoco nudo , a bagno maria , ed a bagno di 
sabbia ; a fuoco nudo allorché il vase è assoggettato al- . 
l’azione immediata del fuoco, a bagno maria qualora il 
vase galleggia nell’acqua pofto in altro vase cli'è adat- 
tato sul fuoco, e a bagno di sabbia allorché il vase é im- 
merso nell’arena posta in altro vase esposto al fuoco. Vi 

è di più la distillazione a vapore ch’ò da raccomandarsi 
qualora si hanno a distillare sostanze aromatiche; per 
effettuala bisogna situare nella sommità del vase distil- 
latorio la sostanza aromatica racchiusa in un reticolato, 
in modo da dover essere attraversata dai vapori che s’in- 
nalzano dalla cucurbita del vase distillatorio. Questa 
maniera di operare ha il vantaggio di dare il distillato 
scompagnato dal difetto di empireuma. 

6 . Dell igrometria. Parlando dell’aria atmosferica 
abbiamo detto che tra i principj costanti che vi si rat- 
trovauo vi è il vapore acquoso , che può variare nella 
quantità. Or l’igrometria é quella parte della fisica che 
ha per oggetto di determinarne la quantità; c gli stru- 
menti opportuni a valutarla sono chiamati igrometri. 

7. Vi sono molte sostanze che s’imbevono facilmente 
de’ vapori, le di cui forme e dimensioni si cambiano a 
proporzione che l’assorbono ; le quali diconsi sostanze 
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igrometriche, e si adoprano nella costruzione degl’igro- 
metri. 

8. Quasi tutte le sostanze organiche risentono l’azio- 
ne dell’umidilà atmosferica. Le corde di budello cam- 
biano di tensione e di tuono, la pergamena, le pelli, ed 
aucliela carta perdono la loro clasticilà, i capelli lavati 
bene in una soluzione alcalina provano cangiamenti 
considerevoli , e così di varie altre sostanze. Ma per la 
costruzione degl’ igrometri bisognano sostanze di poco 
volume, sensibilissime ad ogni piccola quantità di umi- 
dità , incorruttibili , capaci di manifestare cangiamenti 
costanti, e che diano costantemente le stesse indicazioni 
qualora concorrono le stesse circostanze, oud’ essere pa- 
ragonabili tra loro. 

9. Le sostanze igrometriche che più si avvicinano a 
queste condizioni, sono i capelli e le lamine sottili di 
osso di balena, le quali si allungano a proporzione clic 
assorbono umidità. L’igrometro a capello è conosciu- 
to col nome d’igrometro di Saussure, ed è lo più usa- 
to, e quella ad osso di balena col nome d’igrometro di 
Deluc. 

10. L’ igrometro di Saussure è rappresentato dalla 
( Fig. 73 ); e consiste in un piccolo quadro di metallo 
che ha nella sua parte superiore una piccola pinsella 
nella quale è fissata l’estremità di un capello, ch’è stato 
precedentemente spogliato dal suo ontume naturale, con 
lavarlo in un lescivio alcalino; l’ altra estremità del ca- 
pello è fissato in un punto della gola di una piccola gi- 
rella mobilissima, alla quale si avvolge per due o tre gi- 
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r, > a ^ a della girella è sospeso, mediante un filo di seta, 
un piccolo peso che agisce sulla girella; in modo die il 
capello nell’allungarsi o nel raccociarsi resti sempre teso. 
L allungamento o l’ accorciamento del capello dà movi- 
mento alla girella sulla quale è fissato un indice che 
mostra su di un quadrante di cerchio il grado igrome- 
trico dell’ atmosfera. , • 

11. La graduazione dell’ igrometro si fa introducen- 
dolo in una campana in cui vi sia l’aria spogliata al più 
possibile di umidità , si osserva che l’indice discende 
successivamente per qualche tempo e di poi si arresta ; 
questo punto che indica la massima secchezza si marca 
zero. Di poi si passa l’igrometro in un altro recipiente 
chiuso , in cui l’aria è satura di vapori; il capello se ne 
imbeve, e l’indice ascende con rapidità, il punto del 
quadrante ove si arresta si marca cento. L’arco del qua- 
drante interposto tra 0 e 100 si divide in cento parti 
uguali che diconsi gradi dell’igrometro. 

12. Dalla graduazione dell’ igrometro si comprende 
facilmente che le sue indicazioni danno il rapporto che 
vi è tra la quantità di vapori acquosi contenuti nell’aria, 
e quella eh’ essa conterrebbe se ne fosse saturata com- 
pletamente ; ma bisogna avvertire che i gradi dell’igro- 
metro non sono in rapporto con le quantità di vapori 
contenuti nell’aria; vale a dire se l’igrometro marca in 
tempi diversi 22°, e 39° non si può conchiudere che la 
quantità di vapori nell’aria in questi due tempi sono 
nel rapporto di 22 a 39. Da ripetuti sperimenti si è 
ricavata la tavola seguente , in cui sono notate in corri- 
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spondenza delle indicazioni dell’ igrometro, le quantità 
di vapori contenuti nell’atmosfera; mettendo uguale ad 
uno la quantità di vapori acquosi contenuti nell’aria a 
saturazione. 



Gradi dell' igrometro 

0 ,° 22 ,° 39 ,° 53 ,° 64 ,° 72 ,° 79 ,° 85 ,° 90 ,° 95 ,° 1 00 ° 
Quantità di acqua nell' aria 
0 ; 0 . 1 ; 0 . 2 ; 0 . 3 ; 0 . 4 ; 0 . 5 ; 0 . 6 ; 0 . 7 ; 0 . 8 ; 0 . 91 ; 1.0 

13. Nell’igrometro di Delue il capello è rimpiazzato 
da una laminetta sottilissima di osso di balena ; questa 
siccome si allunga più del capello, posti nelle stesse cir- 
costanze; perciò uè la graduazione, nè la tavola prece- 
dente, costruita per rigrometro di Saussure, può servire 
per quello di Delue ; per altro la sua costruzione è qua- 
si la stessa, e si gradua allo stesso modo. Altro igrome- 
tro fu immaginato da Delue che ha la forma di un ter- 
mometro, e consiste in un cannuolo di penna da scrive- 
re , o meglio in una palla di avorio vuota , che ha le 
pareti sottilissime, nella di cui sommità vi è masticato 
un tubo capillare di vetro ; in questo apparecchio si 
mette del mercurio ben purgato di aria e di umidità , 
sino ad occupare porzione del tubo di vetro. L’umidità 
altera la capacità del cannuolo di penna o della pallina 
di avorio , il che fa discendere o salire il mercurio nel 
tubo di vetro. 

14. Si fanno anche comunemente igrometri con cor- 
de di budello, per la proprietà che hanno di storcersi al- 
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l’azione dell’umidità, Essi consistono per lo più in un 
disco di cartone, clic sospeso nel centro dall’estremità di 
un pezzo di corda, clic coll’altro estremo è attaccato or- 
dinariamente nel fondo di una scatola. A proporzione 
clic la corda si torce o si storce per l’azione igrometrica 
dell’aria, il disgo gira da una parte o dall’altra ; ma le 
indicazioni di questi igrometri sono lente ed inesatta. Or- 
dinariamente il disco di cartone è situato orizzontalmen- 
te e sostiene due figurine ; una di esse si vede nel tempo 
secco e l’altra nel tempo umido, e si suole quest’ultima 
munire di un ombrelletto o altro arnese di uso nel cat- 
tivo tempo. Talune volte la corda di budello è tesa 
orizzontalmente, e lira il disco pel suo orlo. 

LEZIONE 39. 1 

DELLA FORZA ELASTICA DEI VAPORI. 

1 . Possiamo convincerci facilmente della forza ela- 
stica del vapore e del suo accrescimento per l’aumento 
di temperatura mediante il seguente sperimento. Se si 
riempie di mercurio un tubo barometrico fino ad un 
mezzo pollice circa al di sotto della sua apertura , clic 
si termina di empire con dell’etere solforico; chiuso col 
dito la sua apertura, fintantoché capovolto il tubo si fà 
immergere in una vaschetta piena di mercurio; si os- 
serverà che il mercurio nel tubo si mette ad un’altezza 
di circa venti centimetri al di sotto di quello di un ba- 
rometro posto nelle stesse circostanze, ovvero di un tu- 
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Lo similmente apparecchialo totalmente pieno di mer- 
curio senza etere. L’abbassamento di venti centimetri 
della colonna di mercurio nel tubo apparecchiato col- 
l’etere non si può attribuire ad altro che alla forza cla- 
stica del vapore dell’etere, la quale preme sulla superficie 
del mercurio, e l’impedisce di salire alla stessa altezza 
di quella del tubo barometrico. 

2. Se si fà circondare la sommità del tubo ove tro- 
vansi i vapori dell’etere da un’altro tubo di maggior dia- 
metro, nel quale si può mettere dell’acqua a diverse 
temperature, iudicate da un termometro che vi è im- 
merso, si osserva che a proporzione che la temperatura 
si accresce, la colonna di mercurio nel tubo si abbassa; 
il che dimostra che la tensione, o forza elastica del va- 
pore si accresce a proporzione che si aumenta la sua 
temperatura; e pervenuti alla temperatura dell’ ebolli- 
zione dell’etere, la loro forza elastica, o la loro tensione 
fa abbassare il mercurio nel tubo fino al livello di quel- 
lo della vaschetta nel qual’ è immerso. Se invece del- 
l’etere si mette altro liquido nel tubo si osserva costan- 
temente che il vapore da esso prodotto, giunto cli’è alla 
temperatura dell’ ebbollizione del liquido , fa abbassare 
la colonna di mercurio nel tubo al livello del mercurio 
della vaschetta ; dal che si può conchiudere, per massi- 
ma generale, che il vapore, somministrato da ciascun 
liquido in ebollizione, ha una forza clastica da far equili- 
brio alla pressione atmosferica , o ad una colonna di mer- 
curio di 28 pollici o 7C> centimetri. 

3. L’acqua alla temperatura dell’ebollizione dà il va- 
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poro eli e capace di uguagliare lar pressione atmosferica, 
ovvero di far equilibrio ad una colonna di acqua di 32 
piedi di altezza. Questa forza si accresce colla tempe- 
ratura , potendo i liquidi soffrire a temperature supe- 
riori a quelle della loro ebbollizione ; di fatti essa è dop- 
pia a 1 22°, tripla a \ 35° ec. 

4. Se un liquido qualunque si mette in un vase per- 
fettamente chiuso, ancorché si assoggetta ad una tempe- 
ratura superiore a quella dell’ ebbollizione del liquido 
in vase aperto , pure non manifesta il fenomeno del- 
l’ ebbollizione ; ma se al vase si pratica un apertura, il 
vapore ne scappa con violenza ed il liquido si mette in 
ebollizione. Nella marmitta di P apino (Fig. 74) pos- 
sono osservarsi questi fenomeni ; essa consiste in un vase 
ben consistente di rame, ordinariamente di forma cilin- 
drica, chiuso ermeticamente da un coverchio che vi si 
tiene fermo mediante viti. Nel mezzo del coverchio vi è 
mi’ apertura chiusa da una valvola , che vi è compressa 
da una leva caricata da diversi pesi. Allorché si riscalda 
quest'apparecchio chiuso, contenendo un liquido qualun- 
que; questo passa successivamente a temperature più al- 
te, ed il vapore che si forma, non avendo uscita, acqui- 
sta lensioui crescenti che agiscono non solo sulle pareli 
della marmitta , e sulla superficie del liquido in modo 
che l’ impedisce di mettersi in ebollizione, ma benanche 
sulla valvola; questa venendo spinta da dentro in fuora, 
arriva un punto in cui la tensione o forza clastica del 
vapore vince la carica della valvola, ed allora si apre e 
dà uscita al vapore. La carica della valvola si fa di lau- 
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to da limitare la tensione finale del vapore, o la tempe- 
ratura massima clic l’apparecchio può sopportare senza 
rompersi ; perciò si dà a questa valvola ordinariamente 
il nome di valvola di sicurezza : Qualora poi si toglies- 
se la valvola, il vapore scapperebbe con violenza, c la 
temperatura interna si ridurrebbe a quella dell’ebbolli- 
zione del liquido. 

5. 11 fenomeno dell’ebbollizione in un vase perfetta- 
mente chiuso si può avere benanche senza dar uscita al 
vapore; mettendo in contatto con la parete supcriore del- 
la marmitta o del vase perfettamente chiuso un corpo 
freddo. Questo fatto può osservarsi prendendo un fiasco 
di vetro pieno per metà di un liquido qualunque, che si 
fà riscaldare finche si metta in piena cbbollizionc; in que- 
sto stato si ritira dal fuoco, se ne tura immediatamente 
l’apertura, e si capovolge; si vedrà cessare immediata- 
mente il fenomeno dell’ebboilizione per la tensione eser- 
citala dal vapore sulla superficie del liquido; ma si ma- 
nifesta di bel nuovo, avvicinando alla pancia del fiasco 
un corpo freddo ; a questo modo il vapore soffrendo un 
abbassamonto di temperatura, pel contralto del corpo 
freddo si liquefa in parte, e la sua tensione venendo di- 
minuita, il liquido manifesta il fenomeno dell’ebbollizio- 
ne, e somministra nuovo vapore. 

6. Su questo fatto poggia la teorica del condensatore 
di Watt, la quale può essere espressa nel seguente prin- 
cipio generale : allorché uno spazio chiuso contiene un 
liquido col suo vapore ad una data temperatura se vi si 
mette in contatto un corpo mantenuto a temperatura in- 
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feriore, il vaporo passa nella forma liquida pel contatto 
della superficie fredda, il che si ripete fino a che si gas- 
sifica tutto il liquido. Supponiamo uno spazio chiuso 
( Fig. 75. ) diviso in tre parti una A che contiene ac- 
qua calda, l’altra B che comprende il vapore, e la ter- 
za C è il refrigerante ; due rubinetti R cd R' , stabiliti 
nelle pareti laterali della parte media, servono per aprire 
e chiudere la comunicazione fra questa e le parti estre- 
me; aprendosi il rubinetto R e chiudendosi R', B si ri- 
empirà di vapori, se poi si chiude il rubinetto R e si 
apre R', una porzione del vapore contenuto nella por- 
zione B si liquefa, e nello stato di equilibrio non si avrà 
che una tensione corrispondente alla temperatura del 
refrigerante. 

7. Quest’ apparecchio si può ravvisare in tutte le 
macchine a vapore: la caldaia rappresenta la capacità 
A, il cilindro lo spazio B, ed il condensatore il refrige- 
rante C. Il cilindro contiene uno stantuffo ch’è messo in 
movimento dalle differenti tensioui del vapore corri- 
spondenti ai due stati di equilibrio. 

Nella macchina a vapore di Walt, delta a semplice 
effetto, l’osta dello stantuffo è fissata mediante articola- 
zione ad una delle estremità di un bilanciere che porla 
all’altro estremo un coutrapeso conveniente (Fjg. 76. ) ; 
qualora il cilindro comunica colla caldaia, il vapore che 
lo riempie ha una forza clastica corrispondente alla pres- 
sione di un’atmosfera, ch’è uguale a quella di una co- 
lonna di mercurio di 76 centimetri ; perciò lo stan- 
tuffo vicn premuto da forze uguali, cioè da sotto in so- 
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pra dalla forza del vapore che corrisponde a quella di 
un’atmosfera, e da sopra in sotto dal peso proprio del- 
l’atmosfera; perciò l’azione del contropeso lo fa innalzare. 
Giunto eh e nella massima elevazione, la comunicazione 
R colla caldaia si chiude, e contemporaneamente la co- 
municazione R' col condensatore si apre , ed il cilindro 
acquista una tensione corrispondente alla temperatura 
del condensatore , eh’ è ordinariamente di 30°; questa 
tensione esercitando una pressione minore di quella di 
un’atmosfera, viene superata dal peso della colonna at- 
mosferica che gravita sullo stantuffo; di modo che que- 
sto si abbassa , solleva il coutropeso e la resistenza che 
si vuole vincere, la quale fa azione all’altro estremo del 
bilanciere; perciò la resistenza deve essere di tanta in- 
tensità da non impedire quest’effetto. 

8. Nella macchina a vapore a doppio effetto (Fig. 77) 
le comunicazioni sono doppie, e doppii sono i rubinetti 
R ed R'; le parti del cilindro separate dallo stantuffo 
comunicano, alternando, una colla caldaja, mentre che 
l’altra comunica col condensatore. Lo stantuffo da una 
parte viene premuto con una forza corrispondente alla 
tensione dei vapore ch’è nella caldaja, e dall’altra parte 
con quella corrispondente alla tensione del vapore ch’è 
nel condensatore; perciò camminerà nella direzione della 
pressione maggiore. Ma qualora la sua corsa è termi- 
nata in un senso, le comunicazioni si stabiliscono in un 
ordine inverso , ed il suo movimento ha lungo in dire- 
zione opposta. L’asta dello stantuffo traversa il fondo 
superiore del cilindro in una scatola a cuojo , per agire 
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su di una delle estremila del bilanciere, e metterlo nel 
caso di vincere la resistenza applicata all’altra estremità. 

9. Il condensatore consiste in una cavità nella quale 
a dati intervalli s’immette l’acqua alla temperatura or- 
dinaria, mediante un pomo d’innaffiatojo, liquefacendo 
il vapore che contiene. Allorché s’ impiega il vapore a 
temperatura al di sopra di 100°, che ha una forza ela- 
stica corrispondente a più atmosfere , si usa spesso di 
mettere in comunicazione coll’aria esteriore quella por- 
zione del cilindro in cui la pressione deve essere più 
debbole ; talmentechè l’aria fa da corpo freddo per con- 
densare il vapore ; nel qual caso la macchina a vapore 
è detta ad alta pressione. La parte superiore della cal- 
daja della macchina a vapore ad alta pressione è fornita 
di una valvola caricala da pesi , come nella marmitta 
di Papino ; la quale fa si che il vapore risulti a quella 
tensione che si vuole. 

1 0. Quel tanto che abbiamo detto basta per far com- 
prendere in qual modo la tensione del vapore può eser- 
citare un’ azione motrice ; avendo presente che la forza 
clastica del vapore può dar luogo ad un movimento ret- 
tilineo alternativo nell’asta dello stantuffo , che con 
molta facilità s’inverte in movimento circolare continuo 
( ved. pag. 52 lez. 13 n.° 8 ). Quale movimento può 
impiegarsi o a locomotive , o a battelli , o finalmente 
ad animare qualunque meccanismo. Le descrizioni det- 
tagliate de’diversi pezzi e delle diverse costruzioni delle 
macchine a vapore possono leggersi in opere speciali. 

11. La macchina a vapore è divenuta di un’appli- 
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cazione estesissima ; e quantunque la sua forza non è 
sempre e dovunque la più economica , sotto altri rap- 
porti è da considerarsi la più vantaggiosa : dapoicliò 
può prodursi dovunque vi è acqua e combustibile ; se 
ne può accrescere l’intensità a piacere; estenderne o re- 
stringerne i limiti; e si può attivare o sospendere in cor- 
rispondenza del bisogno. Per tali molivi è da riguardar- 
si questa forza, se pure se ne voglia eccettuare la forza 
elettro-magnetica ( vedi L. 30 pag. 137 ), come quel- 
la che più si presta ai diversi usi che un ingegno mec- 
canico può inventare. 

1 2. La forza elastica del vapore è stata impiegata non 
solo a mettere in movimento bastimenti , carriaggi , o 
ad animar macchine ; ma benanche si è sostituita alla 
polvere da sparo ne pezzi di artiglieria. 

13. Il vapore perla grande quantità di calorico la- 

tente che contiene ( vedi lez. 37.* pag. 196 n. 17 ) 
s’impiega per riscaldare l’aria , essendosi costruite delle 
stufe a vapore; si usa benanche per riscaldare liquidi e 
sostanze solide, le quali verrebbero alterate dall’ azione 
del fuoco nudo. Dippiù è impiegato spessissimo per 
prosciugare o disseccare diverse sostanze, che o verreb- 
bero alterate venendo trattate diversamente , o s’incor- 
rerebbe facilmente nel pericolo d'incendio. 11 bucato a 
vapore presenta benanche molti vantaggi, l’apparecchio 
è di semplice costruzione , ed h facile il metodo a se- 
guirsi. Il vapore è stato impiegato con profitto nel- 
l’estrazione della materia colorante dai legni ; ed i legna- 
mi da costruzione sono facilmente purgali e curati dal- 
l 'azione del vapore. - * 
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LEZIONE 40. 1 

dello stato dei metalli in natura , generalità’ SU I 

METODI DI ESTRAZIONE, LEGHE PIO’ ESITATE. 

1 . I Metalli si rattrovano per lo più nei visceri della 
terra frammisti a delle rocce, e più di raro nei terreni 
sedimentosi, nella sabbia dei fiumi, e nel fondo dei la- 
ghi. I metalli difficilmente si rattrovano nello stato puro 
metallico, ed allora diconsi nativi ; in tale stato si pre- 
sentano ordinariamente l’oro, l’argento, ed il platino. Il 
più delle volte però sono in combinazione con altri cor- 
pi e particolarmente coll’ossigeno, col solfo, o con l’os- 
sigeno ed un acido, formando sali. I minerali metallici 
si trovano quasi sempre uniti ad un materiale estraneo 
ch’è detto ganga ; dal clic è necessario sbarazzarlo pri- 
ma di ogni altra operazione, con acciaTccare il minerale 
ed assoggettarlo a lavacri e decantazioni ripetute. 1 mi- 
nerali metalliferi diconsi miniere , e la miniera sbaraz- 
zata dalla ganga è detta matrice. 

2. L’ arte di estrarre i metalli dai minerali va sotto 
il nome di metallurgia, e la maniera di determinare in 
piccolo la quantità di metallo che trovasi in una minie- 
ra , non che indagare il modo come devono essere trat- 
tate in grande, dicesi docimastica ; essa distinguesi in 
docimastica per via umida, la quale consiste in una spe- 
cie di analisi, assoggettando una porzioncina di matrice 
all’azione dei diversi reagenti chimici; ed in docimastica 
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per via secca, la quale consiste nell’ eseguire in picco- 
lo quello che si fa in grande per la estrazione dei metal- 
li ; principiando dai prescegliere porzione di minerale 
che corrisponda ad una ricchezza media , ottenerne la 
matrice per mezzo de’ lavacri , e separarne il solfo e le 
altre sostanze volatili mediante arrostimento in forni op- 
portuni ; dipoi si avvanza gradatamente la temperatura 
fino a che vada tutto in fusione; questa ultima opera- 
zione talune volte è necessario ripeterla. Il minerale così 
ridotto si polverizza, e si fa fondere in unione con una 
sostanza che vieue detta JIusso , la quale serve ad invi- 
luppare il metallo e preservarlo dall’ azione dell’ os- 
sigeno deH’atmosfefa. Ordinaria mene si adopera per flus- 
so o il risultato della fusione di due parti di tartaro di 
botte ed una di nitro , ovvero il sale comune. Il flusso 
serve non solo ad impedire l’azione dell’ossigeno atmo- 
sferico sul metallo , ed a separarne quelle porzioni di 
ossido che vi sono , ma benanche a facilitare la fusione 
del minerale. Il metallo si ha depositato nel fondo del 
fornello o del crogiuolo ricoperto da un’ammasso di so- 
stanze fragili e spongiose che sono dette scorie. Per al- 
tro le operazioni fin ora descritte vanno soggette a mo- 
difiche in corrispondenza delle diverse miniere. 

3. I metalli diversificano pel colore, per l’odore, pel 
sapore ; essendovene dei bianchi, dei bianchi più o meno 
grigiastri , dei grigi , dei rossi , dei gialli ec. Diversifi- 
cano per essere più o meno malleabili e duttili , o esser 
più o meno frangibili; di fatti alcuni di essi assoggettati 
ai colpi di martello si frangono , come sono l’arsenico c 
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l’antimonio. Altri si distendono fino ad un certo punto 
senza rompersi , ma continuando a batterli si fendono, 
e resistono più a lungo senza screpularsi qualora si fan- 
no roventare ; altri finalmente sono duttilissimi e mal- 
leabilissimi, come l’oro. Diversificano benanche per la 
diversa durezza e tenacità ; e pel loro diverso peso speci- 
fico;essendovi il potassio che ha una densità inferiore al- 
l’acqua, qualora il platino ha un peso specifico di 21 . 5. 

4. Manifestano anche differenze marcabilissime i me- 
talli allorché vengono assoggettati all’ azione dei diversi 
agenti: di fatti tutt i metalli possono esser fusi, vale a di- 
re possono passare in forma liquida, nel quale stato con- 
servano la loro opacità; ma per liquefarsi hanno di bi- 
sogno di quantità di calorico si differenti , che laddove 
il mercurio è liquido alla temperatura ordinaria ed an- 
che fino alla temperatura di circa 38 gradi sotto zero , 
il platino non si fonde al calore lo più attivo de’ nostri 
fornelli; e soltanto si ha in fusione, o mediante il calo- 
rico somministrato dalla fiamma del gas idrogeno ani- 
mata da una corrente di gas ossigeno , o da quello pro- 
dotto da uno specchio ustorio; gli altri metalli hanno 
bisoguo di quantità di calorico intermedie a queste per 
mettersi in fusione. Taluni si rammolliscono prima di 
fondersi , come sono il ferro ed il platino , il che fa sì 
che possono saldarsi dopo che si sopo rammolliti al 
fuoco. 

5. I metalli sono i migliori conduttori del calorico o 
del fluido elettrico; ma questa conducibilità è varia ne’ 
diversi metalli: di fatti l’argento, il rame, e l’oro sono i 
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migliori conduttori : qualora il platino ed il ferro sono 
tra i metalli meno buoui conduttori. 

6 . Alcuni metalli assorbono più o meno facilmente 
l’ossigeuo anche alla temperatura ordinaria, così il ferro 
si ruginisce facilmente essendo in contatto dell’aria umi- 
da, e la rugine non è che ossido di ferro ; il piombo , 
l’arsenico , il rame , ec. perdono chi più chi meno lo 
sbleudore metallico , e si ossidano completamente al- 
lorché si tengono a temperature più o meno elevate per 
qualche tempo al contatto dell’aria. Al contrario vi so- 
uo i metalli preziosi, come l’oro e l’argento, che ancor- 
ché esposti a temperature elevatissime non si ossidano. 

7. I metalli si combinano con maggiore o minore fa- 
cilità col solfo, col fosforo col carbone e con diversi 
combustibili semplici non metallici , formando diversi 
composti. L’ acciajo non è che la combinazione , del 
ferro col carbone. 

8 . I metalli si combinano fra loro e formano delle le- 
ghe. Le leghe più usitate sono 1* ottone che è composto 
da due parti di rame ed una di zinco; e parti uguali di 
zinco e rame danno una lega di un giallo più carico che 
dicesi similoro. La lega composta da 16 parti di rame, 
una di zinco, e 7 di platino è somigliantissima all’ curo 
di 16 carati. Il bronzo a metallo da campane si ha 
unendo 75 ad 80 parti di rame con 25 a 20 di stagno, 
Il piombo alligato a circa il quarto del suo peso di an- 
timonio, e talune volte, aggiungendovi poco rame da 
una lega usata per formare i caratteri ed i fregi tipo- 
grafici. L’argento e l’oro usato si per la monetazione 



Digitized by Google 




( 216 ) 

t hè per oggetti di lusso sodo sempre alligati ad una 
piccola porzione di rame, altrimenti sarebbero così mol- 
li da poter essere segnali dall’unghia, e non riterrebbe- 
ro le forme e le impronte che se le sono date ; e le di- 
verse saldature non sono che leghe più fusibili dei me- 
talli che si vogliono saldare. Possono benanche conside- 
rarsi come leghe metalliche le stagnature, le dorature , 
le argentature ec. almeno nei strati metallici che risul- 
tano dall’attacco dei due metalli. 

9. II colorito delle leghe non sembra dipendere dal 
colorito dei metalli allegati. Ne si può giudicare della 
fusibilità di una lega da quella de’metalli allegati. Pruo- 
va di ciò sono le leghe fusibili , come quella di Darcet 
composta di 8 parti di bismuto , 5 di piombo , e 3 di 
stagno ; la quale fondesi al calore dell’ acqua bollente 
in un pezzo di carta , calore eh’ e molto al di sotto di 
quello che necessita per la fusione di ciascuna dei me- 
talli allegati; e può rendersi più fusibile coll’aggiunzio- 
ne di poco mercurio , e così forma quella lega di cui si 
servono gli anatomici per le injezioni , ed i dentisti per 
otturare i fori dei denti cariati. 

10.1 metalli è le leghe metalliche prestano ufficii in- 
teressantissimi all’industria agricola e manifattrice, non 
ciré all’economia domestica, ed alle arti tutte; tra essi lo 
più utile è il ferro. Di fatti non v’è industria in cui non 
si faccia uso di ferro, e gli arnesi usati nell’ industria ru- 
rale , e manifatturiera , e buona parte degli arnesi do- 
mestici ce ne convingono. 
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METEOROLOGIA 



La meteorologia e una parte della fisica che si occupa 
ad escogitare le cagioni produttrici dei diversi fenomeni 
che avvengono nell’atmosfera ; come le nuvole, la piog- 
gia, la neve, la rugiada, la grandine, i venti, gli areo- 
lili, l’aurora boreale ec. 

LEZIONE 41/ 

DELLE NUVOLE, DELLA PIOGGIA, DELLA RUGGIADA, DELLA 
BRINA, DELLA NEBBIA, E DELLA NEVE E GELO. 

1 . Le nuvole sono prodotte da una certa condensazio- 
ne che subisce il gas acqueo dell’aria, formandosi in uno 
stato intermedio tra l’acqua liquida , e l’acqua nello sta- 
to gassoso, al quale si è dato il nome di vapori vescicu- 
lari. I vapori vesciculari non si formano che quando il 
gas acqueo trovasi frammisto ad un gas permanente. 

2. Si può dar ragione della produzione delle nuvole 
nel modo seguente. Il calorico raggiante attraversando fà- 
cilmente l’atmosfera s’imbatte sulla superficie della ter- 
ra, e ne vaporizza l’acqua; i vapori acquosi essendo più 
leggieri dell’ aria s’ innalzano nelle regioni elevate ; ma 
in queste, trovandosi una temperatura più bassa, si raf- 
freddano e danno luogo ai globuli vesciculari , i quali 
intorbidano la trasparenza dell’aria e costituiscono lcnu- 
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vole , che percorrono lo spazio a seconda dei venti che 
dominano in quelle regioni; esse salgono, scendono, sva- 
niscono, o si riducono in pioggia in corrispondenza delle 
variazioni di temperatura. 

3. Le nuvole sono d’ordinario stabilite ad un’altezza di 
600 a 1200 tese; esse però si ravvicinano alla superficie 
della terra allorché la temperatura si abbassa , perciò si 
trovano ad un’ altezza maggiore in està che in inverno. 

4. La massa delle nuvole prodotte in un dato luogo 
dipende dalla quantità media di acqua che l’atmosfera 
può contenere , per tal motivo deve esser maggiore nei 
climi caldi; il che è verificaio dall’esperienza. D’altronde 
molle circostanze locali , come la natura ed elevazione 
del suolo, la vicinanza delle montagne, dei boschi, o del 
mare possono influire a modificarne la quantità. 

5. Trovandosi le nuvole in uno stato di condensazio- 
ne , un raffreddamento maggiore determina la preci- 
pitazione dei vapori vescicolari allo stato di pioggia ; il 
modo come questo avviene non è ben conosciuto. La 
pioggia di raro dipende da queste sole cause, e pare che 
vi abbia influenza l’elettricità; da poiché la semplice con- 
densazione non potrebbe apportare che una lenta preci- 
pitazione dei vapori vescicolari , che si manifesterebbe 
o con una semplice nebbia o nuvola bassa, ovvero con 
una scarsa pioggia. 

6. La pioggia copiosa deve esser prodotta dal concorso 
di diverse nuvole poste a diverse altezze, che hanno dif- 
ferenti temperature ; essi vengono urtate 1’ una con- 
tro l’altra dall’azione dei venti coutrarii che dominano 
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nelle regioni dell’atmosfera. Di fatti difficilmente piove 
quando regna un sol vento; e d’ordinario la pioggia av- 
viene quando i venti nelle diverse regioni dell’atmosfera 
conducono le nuvole cariche di vapori ad avvicinarsi, o 
incontrarsi ; ed è da credersi che essendo esse cariche di 
diversa elettricità, nel ravvicinarsi si equilibra in esse lo 
stato elettrico, e si mettono nel caso di non poter soste- 
nere i vapori vescicolari , i quali cadono in forma di 
pioggia. 

7. Si misura la quantità di acqua che cade in ogni an- 
no per mezzo di un apparecchio semplicissimo chiamato 
idrometro o pluviametro , ( Fig. 78 ) ; il quale con- 
siste in un vase perfettamente cilindrico di lainiue me- 
talliche dell’altezza non minore di due piedi; nel di so- 
pra di questo vase vi è un imbuto, il di cui diametro del- 
l’apertura superiore corrisponde esattamente al diametro 
del cilindro; un tubo di vetro di un diametro non mollo 
stretto parte dal fondo di detto vase s’ incurva dispo- 
nendosi in direzione verticale , e serve ad indicare il li- 
vello dell’acqua nell’interno dei vase. Da osservazioni 
ripetute si è conosciuto che la quantità di acque che cade 
nel medesimo luogo nou e la stessa in ogni aurio, e che 
ne’ luoghi più prossimi all’equatore cade più acqua che 
in quelli più distanti; e che si raccoglie minor quantità 
di acqua a proporzione che il luogo trovasi in posizione 
più elevata dal livello del mare. Per altro la conforma- 
zione del suolo, la natura dei luoghi vicini, ed altre circo- 
stanze persistenti , o accidentali possono influire sulla 
quantità di acqua piovana che vi si raccoglie. Di fatti 
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in Egitto piove rare volte , il che può dipendere dalla 
natura arenosa del suolo, il quale riscaldandosi molto per 
l’azione dei raggi solari si oppone alla precipitazione 
dei vapori vescicolari delle nuvole ; al contrario nel- 
l’Abissiuia le pioggic sono abbondantissime; ne’ paesi 
montuosi cade più acqua , che nelle pianure; ed in vi- 
cinanza del mare , e ne’ luoghi dominati da certi venti 
le piogge sono copiose. 

8. Rugiada e Brina. La rugiada si osserva partico- 
larmente nella stagione estiva, dapoichè l’aria nel corso 
del giorno caricandosi di vapori per 1’ azione dei raggi 
solari; qualora nel corso della notte avviene dispersione 
di calorico dalla superfìcie terrestre per via d’ irraggia- 
mento, non potendo essere questa perdita compensata 
dal calorico dei raggi solari, ne da irraggiamento de’cor- 
pi circostanti , producesi un abbassamento di tempe- 
ratura più o meno grande alla superficie terrestre ed ai 
strati di aria che li sono in contatto ; talmentecchè 
questi sono obbligati a deporre una porzione più o me- 
no grande dei vapori che contenevano , i quali si accu- 
mulano in gocce sulla superficie de’ diversi corpi , dan- 
do luogo alla così detta rugiada. Ben si comprende che 
essendo l’aria secchissima non si ha rugiada , come pu- 
re il vento, trasportando continuamente dei nuovi strati 
di aria in contatto del suolo, fa si che questi non giungono 
a raffreddarsi di tanto da condensare i vapori e deporli a 
l’orma di rugiada; ed i corpi che irragiano più facilmen- 
te il calorico si raffreddano più degli altri , c perciò si 
coprono più degli altri di ruggiada. 
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9. La quantità della rugiada dipende benanghe dallo 
stato igrometrico dell’aria: Di tatti allorché il vento vie- 
ne dal mare o da siti in cui vi sono molle acqne allo 
scoperto , e qualora concorrono circostanze clic favori- 
scono l'evaporazione, la rugiada è abbondante; cosicché 
in Egitto è copiosa quando dominano i venti di sciroc- 
co , e di libeccio. 

10. La rugiada agghiacciandosi, per freddo intenso a 
cui si trovano esposte le superficie de’corpi su cui cade, 
formasi in ghiaccuoli e dicesi brina ; il che ha luogo , 
spessissimo in un clima freddo nel tempo di primavera 
o autunno. Le brinate sono dannose agli alberi partico- 
larmente in primavera , allora i teneri germogli pieni 
di succo ne vengono colpiti, e distrutti. 

11. Nebbia. La nebbia rassomiglia ad una leggiera 
nuvola bassa, la quale ordinariamente osservasi nei luo- 
ghi umidi. Il calorico somministrato dai raggi solari 
vaporizza una porzione di acqua la quale attraversando 
1’ aria riscaldata dai raggi solari si rende invisibile ; col 
declinare del sole l’atmosfera si raffredda , ma la super- 
ficie terrestre trovandosi riscaldata continua a sommini- 
strare dei vapori , i quali si addensano per l’abbassa- 
mento di temperatura dell’aria durante la notte , e tur- 
bano la trasparenza dell’ aria , costituendo la nebbia ; 
questa di poi per condensamento maggiore può cadere 
in forma di ruggiada. 

12. Neve e gelo. Se la condensazione dei vapori ve- 
scicolari dell’atmosfera o delle nuvole viene prodotta da 
un’abbassamento significante di temperatura in vece di 
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aversi la pioggia si ha della neve sfioccata, ammucchian- 
dosi le vescichette acquose in piccoli cristalli stellati . Que- 
sti cristalli stellati si accumulano sussecutivamente nel 
corso dell’inverno, particolarmente sulle montagne ele- 
vate , ove regna quasi costantemente una temperatura 
Lassa , formando dei strati di una spessezza e compat- 
tezza più o meno grande. I raggi solari ne sono reflessi 
quasi in totalità dalla loro superfìcie , in modo che an- 
che nella stagione estiva non possono somministrarli 
quel calorico necessario per liquefarli; il che fa sì che in 
questi luoghi si ha soprapposizione di strati nevosi in 
ogni inverno. Se avviene liquefazione lo è in quelle por- 
zioni di neve in contatto del suolo pel calorico terrestre; 
c per tal ragione ne suol succedere il distacco di grandi 
massi dalla superficie terrestre , che sdrucciolando so- 
•pra piani inclinati vanno a fermarsi nelle pianure sotto- 
poste. 

13. Le nevi reggono anche nella stagione estiva ad 
altezze tanto maggiori dal livello del mare a proporzio- 
ne che il luogo trovasi più prossimo aH’equalore. Dalle 
osservazioni fatte dai signori Saussure e Humboldt si 
lia che nell’ equatore in cui la temperatura media è di 
27. ° centigradi le nevi perenni si rattrovano ad un’al- 
tezza dal livello del mare non minore di 4800 metri; 
alla latitudine di 45° in cui la temperatura media e di 
10. "6 le nevi perenni incominciano dall’altezza di 2550 
metri; a 62” di latitudine, essendo la temperatura me- 
dia di 4° la neve trovasi all’altezza di 1750 metri ; ed 
a 65" di latitudine, essendo la temperatura media a o.° 
la linea nevosa è all’altezza di 000 metri. 



Digitized by Google 




( 223 ) 



LEZIONE 42." 

DEL LAMPO E DEL TUONO, DELLE TROMBE, DEGLI A ABOLITI, 
DELL’AURORA BOREALE , DEI FUOCHI DI S. ELMO , E DEI 
PARELII 0 FALSI SOLI. 

1 . li lampo ed il tuono sono prodotti da azione elet- 
trica esercitata nell’atmosfera, qualora nuvole cariche di 
diverse elettricità si dispongono in modo da poter eser- 
citare azione elettrica vicendevole ; ovvero una di esse 
essendo carica di diversa elettricità delle montagne o 
de’ punti elevati sottoposti, vi si avvicina di tanto da 
esercitarvi azione elettrica. La riunione delle due elet- 
tricità accumulale da luogo ad una luce elettrica accom- 
pagnata da una pioggia il di cui fragore è in corrispon- 
denza della massa di elettricità in azione. Il lampo si 
osserva di tanto prima del tuono quando più l’ azione 
elettrica avviene a maggiore distanza dal luogo del l’os- 
servatore ; percorrendo la luce lo spazio con velocità 
maggiore del suono. Ed è da avvertirsi però che il fluido 
elettrico si trasmette con velocità maggiore della luce. 

2. Il tuono presenta talune particolarità di cui è dif- 
fìcile darne una spiegazione completa. Non si sente un 
solo colpo , ma d’ ordinario un romorio che si va pro- 
gressivamente indebolendo ; e talune volte si hanno di- 
versi colpi di uguali intensità. Il romorio progressivo 
può dipendere dacché la scarica elettrica avvenendo in 
uno spazio bastantemente esteso nell’atmosfera, lo scop- 
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pio dai diversi punti non perviene all’orecchio nello stes- 
so tempo; tanto più se deve attraversare strati di diverse 
densità. Per dar ragione della successione di diversi col- 
pi di uguali intensità, si può dire che l’ineguale condu- 
cibilità delle nuvole divide la scarica totale in un segui- 
to di scariche parziali. 

3. Gli effetti del fulmine sono gli stessi di quelli pro- 
dotti dal passaggio istantaneo di una forte scarica elet- 
trica a traverso dei corpi. Di fatti il fulmine bruggia , 
fonde , o dissipa ridotti in polvere tenuissima i metalli 
che investe , vetrifica o frange le superficie delle roc- 
ce su cui s’imbatte, priva di vita gli animali , mette in 
fiamma i corpi combustibili, come la paglia, la polve- 
re da spara ec ; squarcia o fende i corpi che non li 
permettono un facile passaggio, per invadere altri dotati 
di maggiore conducibilità ec. Esso percorre non sempre 
la via più breve, ma quella in cui incontra dei corpi mi- 
gliori conduttori del fluido elettrico ; cosicché percorre 
nell’atmosfera in linee spezzale ed angolate, perseguire 
le porzioni di aria più cariche d’umidità. Finalmente 
trascina con se delle porzioni di corpi pe’quali trascorre, 
e li deposita nei corpi in cui si discarica. 

4. Trombe. Talune volte durante la stagione au- 
tunnale o nei principj dell’inverno essendo il cielo nu- 
voloso , scorgesi una densa nuvola che si allunga verso 
la terra , o verso il mare conformandosi a guisa di un 
cono rovesciato, la di cui base è in alto ed il vertice in 
basso; qualora questa meteora avviene in mare, il verti- 
ce discende nellacqua e la solleva in vortice, formando 
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un’ altro cono ascendente , che lia la base nel mare e 
l’asse nella prolungazione di quello del cono superiore ro* 
vescia lo. Questa meteora, che chiamasi tromba , apporta 
i più grandi disastri ; dapoicchè cammina con molta 
velocità , inviluppando e trasportando tutto ciò che in- 
contra; come alberi, fabbriche, ec., depositandoli ove si 
scioglie in una copiosa pioggia di acqua o di grandine. 

5. Le trombe si credono originate da impetuose cor- 
renti di aria dirette in senso opposto, animate da tanta 
forza che imprimono un movimento vorticoso a tutto 
ciò che incontrano. Vi deve essere una influenza elettri- 
ca senza di che non si potrebbero spiegare i grandi di- 
sastri che producono ; tanto più che la loro apparizione 
è per lo più accompagnata da scariche elettriche. 

C. Areoliti. La caduta delle pietre dall’ aria è un 
fatto incontrastabile. Ma sono esse lanciate da vulcani 
lunari, come taluni hanno pensato?. Avendone calcolata 
benanche la forza di projezione necessaria per passare 
dal dominio dell’attrazione lunare alla terrestre, che si 
valuta quadrupla di quella prodotta da circa sei rotola 
di polvere nello spingere una palla di cannone ; ovvero, 
come altri pensano, sono essi frantumi di pianeti spinte 
nell’atmosfera con somma velocità, e che nell’incontro 
tra loro s’ infiammano si ammassano e cadono pel pro- 
prio peso? Questa quistione non può deciderei nello sta- 
to delle attuali cognizioni. 

7. Gli areoliti sottomessi ad analisi da diversi chimici 
si sono trovati composti da silice, ferro in parte ossidato, 
manganese, solfo, cromo, e piccola porzione di cobalto. 

Catec. di Fis. A 5 
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8. Aurora boreale. L’ aurora boreale apparisce nel 
nostro emisfero dal lato nord tendente un poco verso 
l’ovest; essa vedesi ben di raro nel nostro clima , ma è 
più frequente ne’siti più prossimi ai poli ; talmentecchè 
nelle alte latitudini si mostra in un modo così regolare 
e permanente clic supplisce alla mancanza della luce so- 
lare nelle notti lunghissime di quei luoghi. Questa me- 
teora ordinariamente manifestasi dopo il tramonto del 
sole; osservandosi nelle grandi aurore boreali come una 
nebbia luminosa,, che in tempo di calma ha la forma di 
un segmento di cerchio la di cui parte convessa- è in al- 
to , ed è terminato da archi concentrici separati da ban- 
de oscure, da cui si emettono degli slanci di luce diver- 
samente coloriti. Il fenomeno si mostra nella sua mas- 
sima grandezza, qualora il segmento ha acquistato la sua 
maggiore estensione ; manifestandosi nel zenit (i) una 
corona infiammata che figura da centro, verso di cui si 
dirigono tutt’ i movimenti ; di poi diminuisce gradata- 
mente concentrandosi la luce verso il nord, e finalmente 
dispare. Nell’emisfero australe si osserva altrettanto nel 
polo sud, che potrebbe dirsi aurora australe. 

9. Differenti ipotesi si sono immaginate per Spiega- 
re questo fenomeno. Per altro la maggior parte de’fisici 
pensano col signor Arago che vi è un rapporto intimo 
tra le cause dell’aurora boreale e quelle del magnetismo 
terrestre; osservandosi costantemente nell’ apparizione 
di questa meteora, dei movimenti irregolari nell’ago ca- 

(1) Zenit è quel punto del cielo eli’ è nella direzione della 
linea a piombo o verticale menata per la testa dell’osservatore. 
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lamitato ; talmcnlccchè adesso l’ agitazione dell’ ago si 
tiene come indizio quasi sicuro dell’apparizione di que- 
sto meteora , la quale se non è apparente da quel dato 
sito è osservabile altrove. Questo dimostra chiaramente 
un rapporto intimo tra questo fenomeno e quello dei 
magnetismo terrestre; ed è presumibile che l’aurora bo- 
reale al pari del magnetismo dipenda da azione elettrica . 

10. Aloni e fuoco di S. Elmo. Gli aloni sono co- 
rone luminose quasi circolari che si mostrano alcune 
volte intorno al sole ed alla luna. Gli aloni del sole pre- 
sentanoli più delle volte i colori dell’iride, portando il 
rosso nel di dentro e l’ indaco al di fuora. Negli aloni 
della luna non si è mai osservata diversità di colorito. 

1 1 . Cartesio credè che gli aloni fossero prodotti da 
piccole stelle di neve; Huyghens da piccole sfere di ne- 
ve; finalmente Ma riotte da piccoli cristalli prismatici di 
ghiaccio, il di cui angolo refringente è di 60.° Il signor 
Arago ha pfovato che l’ipotesi di Mariotte è conforme 
alla verità. 

12. Il fuoco di S. Elmo si osserva in mare in tempo 
burascoso sotto forma di una debole fiamma scintillan- 
te di color violetto, situata nella sommità delle antenne 
dei bastimenti. Si crede prodotta tale meteora da comu- 
nicazione dell’elettricità a Imosferica. 

1 3. Parelli o falsi soli. È questa è una meteora che 
consiste nell’ apparizione di diverse immagini del so- 
le, poste sull’orizzonte alla stessa altezza del sole, con- 
giunte tra loro da un cerchio bianco parallelo all’oriz- 
zonte. Le immagini del sole che sono dal lato del vero 
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sole presentano ordinariamente i colori -dell’ iride, e ta- 
lune volte questi colori si estendono sulle pozioni conti- 
gue del ce rollio ; le immagini situate nel lato opposto 
sono sempre di un sol colore. 

44. Huyghens diede una spiegazione plausibile di- 
cendo che questa meteora dipende da refrazioni e ri- 
flessioni dei raggi luminosi che s’imbattono in ghiaccino- 
li di forma quasi cilindrica , disposti in posizione verti- 
cale ; i quali sono formati da un nocciuolo opaco rico- 
verto da strati trasparenti. 

« v 

LEZIONE 43, a 

TEMPERATURE DEI DIVERSI CLIMI, TEMPERATURE A DIVER- 
SE PROFONDITÀ’ , E A DIVERSE ALTEZZE DALLA SUPER- 
FICIE DELLA TERRA; E TEMPERATURA DELLE SORGENTI, 
DEI LAGHI E DEL MARE. 

1. Temperature dei diversi climi linee isoterme , 
zone isoterme — Da ripetuto osservazioni termometri- 
che fatte in uno stesso luogo si deduce la temperatura 
media di quel dato luogo. L’esperieuza ci ha istruiti che 
per avere la temperatura media di un giorno , in un 
luogo dato, basta prendere la temperatura media di tre 
osservazioni fette una al sorgere del sole, la seconda due 
ore dopo mezzogiorno, e la terza al tramontare del sole; 
ovvero prendere la media della temperatura massima e 
della minima tra le temperature osservale nello stesso 
giorno. 
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2. La temperatura media di ciascun anno è sensi- 
bilmente la stessa della temperatura media dei mesi di 
ottobre ed aprile ; e si può dedurre prendendo la media 
tra le temperature osservate nei diversi giorni dell’anno 
alla medesima ora ; quale ora varia in corrispondenza 
della latitudine del diversi luoghi. 

3. La temperatura media di ciascan giorno è T ele- 
mento principale di queste ricerche ; il processo lo più 
espediente, e forse anche lo più esatto per avere questo 
dato fondamentale consiste a determinare la più grande 
c la più piccola temperatura di ciaseuw giorno; pel elte 
può essere utilissimo il termometro a massimo e mi- 
nimo , la di cui costruzione pia semplice è quella di Ru~ 
therfort ; la quale consiste in due termometri graduati 
colla stessa scala, fìssati sulla stessa lamina, ed in modo 
che le loro aste sieno disposte in posizioni orizzontali 
(Fig. 79); il termometro a massimo, ch’è ordinariamente 
situato in alto, è a mercurio, è quello a minimo è ad al- 
cool. 11 termometro a mercurio racchiude un piccolo ci- 
lindro di feFro, sostanza che non è bagnata dal mercu- 
rio, e quello ad alcool uu simile cilindro di smalto ch’è 
bagnato dall’alcool; questi due cilindretti servono d’ in- 
dice, ed hanno un diametro un poco più piccolo del ca- 
libro interno dei tubi de’ termometri. Il termometro a 
mercurio marca la massima temperatura che si è avuta 
io tutto il tempo dell’osser vazione , stautecclie l’ indice 
di ferro è spinto dal mercurio in avanti, ove ri inane al- 
lorché il mercurio si restringe abbassandosi la tempe- 
ratura; il termometro ad alcool serve per indicare la più 
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bassa temperatura che vi sia stata; dapoicchè lo spirito 
di vino restringendosi trascina con se il cilindro di smal- 
to posto nella sommità della colonna liquida , e nel di- 
latarsi oltrepassa il cilindro senza spostarlo. Dopo che 
si è osservata la temperatura massima e minima che vi 
è stata in quell' intervallo di tempo, nel quale i termo- 
metri sono stati abbandonati a se stessi , per rimettere 
l’apparecchio nel caso di marcare le temperature mas- 
sime e minime dei periodi susseguenti , basta situarlo 
in modo che i tubi sieno in posizioni verticali, e darvi 
una leggiera scossa, acciò il cilindro di ferro ricada sul 
mercurio e quello di smalto rimonti sulla superficie 
dell’alcool. 

4. Su di uno stesso meridiano la temperatura media 
diminuisce andando dall’ equatore ai poli , e su di uno 
stesso parallelo la temperatura media minora a propor- 
zione che uno trovasi più elevato dal livello del mare ; 
in modocchè la latitudine e l’altezza dal livello del ma- 
re sono due cause generali che determinano la tempera- 
tura media di ciascun punto del globo; ma l’ influenza 
di queste posizioni viene modificata da una quantità di 
circostanze locali e accidentali; tali sono la diversa di- 
stanza dal mare, la prossimità delle montagne, la natu- 
ra del suolo, il suo modo di coltura, la sua inclinazione, 
e l’esposizione del sito che favorisce o impedisce taluni 
venti ed altri fenomeni atmosferici ; tutte queste cagioni 
secondarie, costanti o variabili, sono al caso di modifi- 
care la temperatura prodotta in corrispondenza delle 
cause generali. 
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5. Or se per li diversi punti della superficie terrestre, 
i quali godono della stessa temperatura media , si sup- 
pone menata una linea, questa si dirà linea isoterma ; 
così la linea isoterma che passa per la città di Napoli 
non coincide col parallelo di Napoli, esseudo irregolare 
e sinuosa passando per punti in cui la latitudine è di- 
versa di quella di Napoli. Lo spazio compreso tra due 
linee isoterme chiamasi banda o zona isoterma ; così la 
zona isoterma tra 10° e 1 5° è quella compresa tra le due 
linee isoterme , una delle quali passa per i punti che 
hanno la temperatura media di 10°, c l’ altra per quei 
che hanno la temperatura media di 1 5°. 

6. L’emisfèro boreale dividesi in sei zone isoterme; 
la prima zona è compresa tra le linee isoterme di 30° 
e 23°. 5, che corrisponde alla zona torrida; la seconda 
è compresa tra le linee isoterme di 23°. 5 e 20°; la ter- 
za quella tra 20° e 15°; la quarta tra 45° e 10° ; la 
quinta tra 10° e 5°; è la sesta tra 5° e 0°. La città di 
Napoli la di cui temperatura media è dii 9°. 5 è posta 
nella 3/ zona isoterma. 

7. Il clima dipende dalla temperatura media deiran- 
no, e dalle variazioni che possono provare la tempera- 
tura dei giorni, dei mesi, e delle stagioni ; talmeutecchè 
dicesi clima bruciante quello della zona torrida ; caldo 
quello della seconda zona ; dolce quello della terza ; 
temperato quello della quarta ; freddo quello della 
quinta; e freddissimo quello della sesta. Qualora in uu 
sito non osservasi una differenza significante nella tem- 
peratura dicesi di clima costante ; all’ opposto di cli- 
ma variabile qualora si hanno grandi differenze. 
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8 . Temperature a diverse profondità dalla super- 
ficie del suolo. Le osservazioni istituite dal celebre Cas- 
sini e continuate da Bouvard per più di mezzo secolo 
nelle cave dell’ osservatorio di Parigi hanno dimostralo 
che la temperatura di queste cave non ha subita in que- 
sto intervallo di tempo cambiamento al di la di 0.25 di 
grado al di sopra o al di sotto di 1 1°. 82; e questa leg- 
giera variazione si crede dipendere da tenue correnti di 
aria in questi sotterranei, prodotte da cagioni accidenta- 
li. Quantunque queste osservazioni sieno state fatte in 
questo solo punto; ma perchè il fenomeno si mostra con 
tanta regolorità da non potersi considerare come acci- 
dentale e limitato a quel solo punto; perciò si crede che 
in tutt’i siti vi è un punto al di sotto del suolo in cui la 
temperatura resta costante, qualunque siano le variazio- 
ni estreme che avvengono alla superficie della terra. Una 
superficie che passa per li diversi punti in cui la tempe- 
ratura è invariabile chiamasi strato invariabile ; or sic- 
come i punti di temperatura invariabile sono a differen- 
ti profondità nei diversi luoghi, perciò lo strato invaria- 
bile non ha una curvatura regolare. 

9. Da gran tempo si è osservato che la temperatura 

nei cavi delle miniere va crescendo colla profondità ; e 
fra gli altri il signor Gensauni fin dal 1740 esaminò la 
temperatura a diverse profondità nei cavi delle miniere 
di piombo di Giromagni ed ottenne i seguenti risultati. 
Metri di profondità 101, 206, 308, 433. 

Gradi centigradi 12°. 5, 13°. 1, 19°, 22°. 7 

10. Il signor Saussure nel 1788 fece sperimenti ana- 
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loglii nel cantone di Berna , ed ottenne i risultati 'se- 
guenti. 

Profondità in metri 108, 183, 220 

Gradi centigradi 14°. 4, 15°. 6, 17°.4. 

1 1 . Da memoria pubblicata del signor Cordier nel 
1827 si ricavano le seguenti conseguente 1 .° Al di sot- 
to dello strato invariabile la temperatura in ciascun 
punto resta costante e senza minima variazione pel cor- 
so di anni. 2.° L’accrescimento di temperatura a diverse 
profondità va soggetta a risultati differentissimi in cor- 
rispondenza dei diversi luoghi ; di fatti per avere l’ ac- 
crescimento di un grado di temperatura da quella del 
suolo bisogna discendere 28 metri presso l’osservatorio di 
Parigi ; 40 metri nella Brettagna ed in diverse miuierc 
di Sassonia; 26 metri nella Svizzera; e circa 25 metri 
in Cornovaglia ed in diversi punti di America. 

12 Questo progressivo accrescimento di temperatura 
a diverse profondità non si può attribuire alla presenza 
degli operai o ad altra cagione accidentale, essendosi os- 
servato allo stesso modo in cavi abbandonati da luogo 
tempo ; e si crede da taluni che dipende dall’azione ca- 
lorifica più energica che il sole in tempi remoti ha eser- 
citato sulla terra; da altri si attribuisce a sviluppo di 
calorico nelle combinazioni chimiche che si effeltuiscono 
a profondità più o meno significanti, del che fan mostra 
i vulcani ; molti altri poi lo fanno derivare da un fuo- 
co centrale, o da un calore primitivo che la terra gode- 
va nella sua origine e che attualmente si conserva a gran- 
di profondità, dissipandosi negli strati superficiali a se- 
conda delle diverse circostanze locali. 
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12. Temperature a diverse altezze dalla superfìcie 
terrestre. E da tutti conosciuto che la temperatura del- 
l’ atmosfera decresce a proporzione che si va più in al- 
to, del che ne abbiamo pruova irrefragabile nelle nevi 
perenni che covrono le alte montagne, come le Alpi ed 
i Pirenei nel clima temperato, ed il Chimborazo, ed i 
vulcani di Cotopaxi e di Antisana nella zona torrida qua- 
si immediatamente sotto la linea equatoriale. 

13. Da gran tempo i fisici si sono occupati a cercar 
la legge di questo decrescimento, ed indagarne la cagio- 
ne produttrice. Il signor Humbolld ha fatto un gran- 
dissimo numero di osservazioni nelle Andes di Quito e 
verso l’estremità boreale della zona torrida nelle Cordi- 
gliere del Messico, dalle quali ha dedotto, che il decre- 
scimento di temperatura non è uniforme, ed il più pic- 
colo possibile è tra 1 00 e 3000 metri di altezza , per- 
chè sull’equatore questo strato di atmosfera è la regio- 
ne abituale delle nubi , le quali assorbono in maggior 
quantità il calorico solare, e perciò sono meno raffredda- 
ti degli strati atmosferici superiori formati da un’aria 
più pura e più trasparente. 

44. Temperatura delle acque nelle sorgenti. La 
temperatura delie sorgenti di poco varia nelle diverse 
stagioni dell’ anno ; nel nostro emisfero segnano la tem- 
peratura più alta verso il mese di settembre , e la più 
bassa verso il mese di marzo, e la differenza tra questi 
due tempi è di uno o due gradi ; nella zona torrida 1« 
temperatura media dell’aria è in generale un poco più 
alta della temperatura media delle sorgenti ; ma nella 
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zona temperata avviene il contrario, le acque delle sor- 
genti sono più calde dell’aria, e quest’ eccesso diviene in 
generale crescente colla latitudine ; talmentecchè fra la 
latitudine di 60° a 70° sorpassano di tre a quattro gradi 
centigradi la temperatura dell’aria. 

45. Nelle sorgenti non termali esse portano presso a 
poco la stessa temperatura dello strato terrestre da cui 
hanno origine , il che è dimostrato dalle osservazioni 
fatte su i pozzi artesiani, dando essi l’acqua ad una tem- 
peratura corrispondente a quella dello strato da cui ha 
origine, talmentecchè il siguor Arago si è servito di que- 
sto principio per trovare la temperatura della terra a di 
verse profondità, ed inversamente giudicare della pro- 
fondità dell’origine di una sorgente o di un pozzo arte- 
siano dalla temperatura delle sue acque. 

1 6. Per la temperatura delle sorgenti termali che tan- 
te volle è prossima a quella dell’ebbollizione, non è de- 
ciso ancora se dipende dalla grande profondità della lo- 
ro origine, o da qualche circostanza particolare degli 
strati terrestri che attraversano. In diversi punti del 
globo e particolarmente in prossimità dei vulcani in at- 
tività o semiestinti vi sono sorgenti termali, ed un esem- 
pio ce l’offrono le sorgenti di Pozzuoli e d ! Ischia; que- 
ste come le eruzioni di acqua e di gas meritano l’atlen- 
zione dei mineralogisti e dei geologi. 

17. Temperature dei laghi e delle riviere. Nella sta- 
gione calda due cause concorrono ad innalzare la tem- 
peratura degli strati superiori dell’acqua dei laghi e del- 
le riviere, cioè il coutallo dell’aria calda, cd il calorico 
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solare; questi strati si mantengono nella parte superio- 
re, non ostante le agitazioni che possono soffrire, essen- 
do meno densi dei sottoposti ; perciò nell’ està e nell’au- 
tunno la temperatura dell’ acqua dei laghi particolar- 
mente dev’essere costantemente decrescente colla pro- 
fondità; il che è conformato dall’esperienza. 

18. Nella stagione fredda gli strati superiori si raf- 
freddano benanche per due cause ; cioè pel contatto del- 
l’aria fredda e per irraggiamento prodotto particolar- 
mente nelle ore della notte ; questi strati raffreddati 
divengono più densi e cadono nel fondo, e sono rimpiaz- 
zati da strati più caldi , perchè meno densi. Questo 
esercizio si continua lino a che tutta la massa dell’acqua 
riducesi alla temperatura di + 4°. 108, stato della sua 
massima densità; ulteriore raffreddamento negli strali 
superiori rendendoli meno densi, non li fa cangiar posto, 
talmentecchè col progressivo raffreddamento giungono a 
congelarsi ; perciò la congelazione principia sempre alla 
superfìcie, e penetra con lentezza negli strati sottoposti. 

Per la congelazione dell’acqua dei fiumi in tutta la 
loro estensione vi bisogna un freddo intenso e di lunga 
durata, potendo questo fenomeno variare per l’altezza, 
velocità, e profondità delle acque. 

1 9. Temperatura dei mari , e della formazione dei 
ghiacci polari. Da osservazioni fatte in questi ultimi 
anni da abilissimi navigatori nei mari equatoriali e po- 
lari si è conchiuso che nei mari a grandi distanze dalle 
coste la temperatura dell’ aria va soggetta a minori va- 
riazioni che sul continente ; di fattrnei mari equatoriali 
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questa variazione non è che di un grado, o al più due, 
mentre che sul continente giunge a 5° o 6°, e nelle ra- 
gioni temperate tra 25° e 50° di latitudine questa varia- 
zione non è più di 2° o 3° qualora sul continente arriva 
talune volte a 12° o 1 5°. 

20. Fra i tropici e positivamente tra la latitudine di 
0° e 20" nord e sud il capitano Duperrey ha fatto nu- 
merose osservazioni per confrontare la temperatura del- 
la superficie dei mari con quella dell’aria, e fra 1850 
osservazioni fatte ha trovato 1371 volte il mare più 
caldo dell’aria , 479 volte l’aria più calda del mare. 
Nelle latitudini più alte , tra 25° e 50° , l’ aria non è 
che rarissime volte più calda della superficie delle ac- 
que ; e nelle regioni polari sempre si trova l’ aria più 
fredda del mare. 

21 . Esaminando la temperatura del mare alla super- 
ficie ed a diverse profondità si sono dedotte le seguenti 
conseguenze : 1.° Fra i tropici la temperatura diminui- 
sce progressivamente colla profondità : 2.° Nei mari po- 
lari la temperatura cresce colla profondità : 3." Nei ma- 
ri compresi tra le latitudini di 30° e 70° la temperatu- 
ra è tanto meno decrescente a proporzione che si va a 
latitudini più elevate, ed in prossimità della latitudine 
di 70° la temperatura comincia a divenire crescente col- 
la profondità. 

22. Dell’ abbassamento di temperatura alla superfi- 
cie delle acque si hanno i ghiacci eterni che covrono le 
regioni polari , e d’ ordinario formano piani estesissimi 
di tre o quattro cento leghe quadrale , che talune volte 
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hanno una conformazione pittoresca. I movimenti delle 
correnti, dei venti e delle onde , riducono il più delle 
volte un campo di ghiaccio in pezzi di 100 o ‘200 me- 
tri quadrati, che si urtano con tanta forza da produrre 
uno strepito spaventevole; e guai a quei bastimenti che 
incontrano, del che disgraziatamente ve ne sono esempii 
funestissimi. A tale sventura vanno soggetti più spesso 
quei che si danuo alla pesca delle balene , preferendo 
questi cetacei la loro dimora nei mari posti tra la lati- 
tudine di 70° e 80°. 

LEZIONE 44.* 

CONSIDERAZIONI SU 1 VULCANI, SU I TREMUOTI, E SULLE 
ELEVAZIONI DEI DIVERSI PUNTI DEL SUOLO. 

1 . La temperatura interna del globo e l’esame di una 
quantità di fenomeni ci autorizzano a pensare che la 
Terra consista iu una massa incandescente e fusa, rico- 
verta da una crosta solida di una certa spessezza. Que- 
sta crosta aprendosi in diversi luoghi mette in comuni- 
cazione fiuterno coli’ esterno , e manifesta il fuoco cen- 
trale alla superficie, producendo una serie di fenomeni 
più o meno diversi, e più o meno intensi. L’effetto e la 
causa sono stati confusi sotto il nomedi vulcani , quan- 
tunque adesso si da il nome di focolare al punto inter- 
no da cui ha origine la potenza vulcanica , e quello di 
eruzione all’insieme dei fenomeni che sono il risultato 
di questa forza. 
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2. Le eruzioni ordinariamente consistono in un ab- 
bondante sviluppo gassoso, spingendo Cuora materie sab- 
bionese e polverulenti, massi di pietre solide o seinifu- 
se, correnti incandescenti di materia pastosa che si so- 
lidifica pel raffreddamento; e queste espulsioni sono 
quasi sempre accompagnate da fiamma , da calore , da 
colpi sotterranei, ’e da tremuoto. 

3. Per lo piu i vulcani si aprono sulle sommità del- 
le montagne , che vengono ricoperte da sostanze scori- 
acee da essi vomitate ; le quali accumulate il più delle 
volte costituiscono altro monticello, che ne accresce di 
molto l’altezza, in mezzo del quale vi è l’apertura che 

-comunica col focolajo. L’espulsione rapida delle mate- 
rie pulverulenti fa si che le materie lanciate ad una 
certa altezza non ricadono perfettamente nell’ orificio; 
talmentecche producesi un fosso rotondo che presenta 
la forma di un imbuto o cono rovesciato, a cui si è dato 
il nome di cratere. La materia fusa vomitata dai vul- 
cani, perchè fluisce come una sostanza liquefatta, porta 
il nome di lava , e couserva questo nome ancorché soli- 
dificata pel raffredda mento. 

4. Non sempre tutte queste circostanze e queste for- 
me esteriori si presentano nei vulcani ; potendo le eru- 
zioni avvenire per una semplice fenditura o ai fianchi 
di una montagna, o nel mezzo di un piano; come pure 
può avvenire eruzione senza scosse , e senza lave , ma 
giammai senza sviluppo di calorico e materiali gassosi: 
Di fatti si osservano certe eruzioni o di acqua calda, o di 
semplice materiale gassoso che s’ infiamma sul cratere. 
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5. Nei periodi in cui i vulcani sono in un cerio so- 
pore si emettono da fenditure vapori biancastri che si 
dissipano nell’aria, o sì ergono in colonne; ma qualora 
i vulcani si dispongono ad una grande eruzione la sce- 
na cambia , e segni certi annunziauo 1’ apparizione del 
fenomeno. 

6. I primi indizii sono dei colpi sotterranei , che si 
fan sentire da lontano, e scuotono il suolo di una manie- 
ra sensibile; contemporaneamente il fumo apparisce al- 
la sommità di un colorito più fosco dell’ordinario, e 
monta a grandi altezze qualora non c disturbato dal 
vento. Dipoi si hanno scosse più o meno violenti che 
risuonano nelle montagne vicine accompagnate da getti 
di luce. 

7. Allo sviluppo di denso materiale gassoso e vapo- 
roso, che ingombra il più delle volte le montagne vici- 
ne, associasi un fetido odore , e l’elettricità atmosferica 
metlesi inazione intorno al cratere onde rendere lo spet- 
tacolo più orroroso e più imponente. 

8. Di poi pietre roventi sono lanciate ad altezze im- 
mense, che si distinguono dalla loro luce che. tra- 
mandano tra densi vapori , e ricadono animate da 
un rapido movimento di rotazione , cagione principale 
di quella forma che conservano raffreddandosi ; nuvole 
di ceuere slanciate dal cratere sono trasportate dal ven- 
to a distanze significanti. Tutti questi fenomeni ben 
presto s’ingrandiscono, e la lavai, che prima era limitata 
nel cratere, si fa strada fondendo le materie che l’argina- 
vano , sbocca e si precipita come un fiume di fuoco la 
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di cui sorgente sembra perenne. La rapidità del corso 
della lava è determinata dal grado d’ inclinazione del 
pendio che percorre ; allargandosi , e restringendosi in 
corrispondenza delle modificazioni del suolo. Essa urta 
contro gli ostacoli che incontra , sormonta le irregolari- 
tà, mettendo in combustione gli alberi , e invadendo le 
città e le campagne coltivate; ricovrendole di uria cro- 
sta pietrosa dura e compatta. Niente v’è di più magni- 
fico e di più commovente che l’osservare questo spetta- 
colo di notte. Dopo un tempo più o meno lungo la sor- 
gente del fuoco minora, l’emissione vaporosa si fà meno 
agitata, e tutti gli anzidetti fenomeni minorano progres- 
sivamente; finalmente cessano. Restando l’emissione del 
fumo da alcuni spiragli , quasi che indicasse che un 
possente agente è assopito , c che un giorno risveglian- 
dosi è al caso di apportare nuovi disastri. 

9. Questo è un cenno su i fenomeni generali che pre- 
sentano le eruzioni vulcaniche ; l’ esame circostanziato 
di ciascuna eruzione nei diversi vulcani può aversi colla 
lettura di opere speciali , e particolarmente dell’ opera 
del Professore Girardin intitolata Considerations géne- 
rales sur les volcans. 

4 0. Le bocche dei vulcani non sono disseminate dal- 
l’azzardo sulla superficie del globo ; dapoichè il fuoco 
centrale cerca di farsi strada nei punti in cui la crosta è 
più debbole ed offre minore resistenza , o dove circo- 
stanze particolari ne rendono più facile l’ emissione. 

1 1 . Il numero dei vulcani conosciuti in tutto il Glo- 
bo ascende a circa 303 ; dei quali 24 sono in Europa 

Catec. di Frs. 16 



Digitized by Google 




( 242 ) 

cioè, 4 sul continente e 20 sulle isole ; 11 nell’ Africa 
cioè 2 sul continente e 9 sulle isole; 46 nell’ Asia , de’ 
quali 17 sul continente e 29 sulle isole ; 1 14 in Ame- 
rica, di essi 86 sul continente e 28 sulle isole ; e final- 
mente 108 nell’Oceania. 

12. L’azione vulcanica non è un fenomeno locale , 
ma è una gran potenza che agisce continuamente mo- 
dificando la crosta esteriore del globo , i di cui effetti 
non sono sensibili che a certe epoche in cui si manife- 
stano con un apparenza imponente ; ed il signor Hum- 
bold definisce quest’azione, essere l’influenza che eserci- 
ta l’ interno di un pianeta sul suo inviluppo esteriore, 
nei differenti stadii del suo raffreddamento. Di fatti 
quest’azione interna è la causa primitiva dei vulcani , 
dei tremuoti, e dell’innalzamento dei diveisi punti del- 
la crosta terrestre. 

13. È da credersi, che il raffreddamento dello strato 
superficiale terrestre, primitivamente incandescente, ha 
prodotta la condensazione della massa gassosa che invi- 
luppa la Terra, questa esercitando un’azione chimica più 
intensa , bruciando ed ossidando i corpi posti alla sua 
superficie, ne ha formata una crosta la di cui spessezza 
si accresce progressivamente. E non ostante eh’ essa im- 
pedisca l’azione diretta dell’acqua e delfaria sy i corpi 
sottoposti, pur tutta volta l’ossidazione di questi conti- 
nua insensibilmente per un effetto quasi simile alla ci- 
mentazione dell’acciajo; comunicandosi l’ossigeno dai 
strati superiori ossidati ai strati non ossidati, continuan- 
dosi così l' ossidazione fino ai strati più interni. A pro- 
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porzione che questa trasmissione si opera, un raffredda- 
mento lento e successivo si propaga da strati a strati, a 
proporzione die l’ossidazione s’inoltra. 

14. Ammettendo questa ipotesi, per nulla in opposi- 
zione alle osservazioni, bisogna ammettere una zona di 
azione la di cui profondità va crescendo progressivamen- 
te, apportando una minorazione insensibile di aria e di 
acqua, la quale s’infiltra o viene assorbita dai strali ossi- 
dati; e devono esistere due strati di azione soprapposti 
l’uno all’altro per i due agenti, non polendo l’acqua pe- 
netrare al strati sottoposti prima che l’aria non vi abbia 
esercitata tutta la sua azione. I risultati di queste azioni 
sono materie solide ossidate, e delle emanazioni gassose 
le quali scappano dai vulcani diversamente modificate. 

15. Mediante quest’azione elamica continuata e prò*- 
gressiva, associata ad azione dinamica prodotta dal raf- 
freddamento progressivo della crosta terrestre , che re- 
stringendosi sempre di più si rende incapace a contenere 
la massa interna fluida o pastosa , si determinano dei 
sollevamenti o delle aperture per le quali le materie 
montano con impeto maggiore o minore io corrispon- 
denza delle intensità delle forze dinamiche e chimiche; 
e queste modificazioni che avvengono nella crosta terre- 
stre sono accompagnate da scuotimenti più o meno este- 
si, e d’intensità varie. 

16. Dei Tremuoti. Le diverse parli del nostro pia- 
neta van soggette a delle scosse più o meno violenti, che 
il più. delle volle producono accidenti più o meno fu- 
nesti. Questi fenomeni, che si chiamano tremuoti, so- 
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no più frequenti nelle isole che ne continenti, più nei siti 
marittimi che nell’interno de’conlineuti, e più nei luoghi 
prossimi all’equatore che in quelli in vicinanza de’ poli. 

17. Si è osservato che i tremuoli si fanno sentire 
principalmente ne’paesi coverti da vulcani estinti o po- 
co attivi; e nei luoghi in prossimità dei vulcani in atti- 
vità, precedono o accompagnano le eruzioni; perciò 
le cagioni sembrano intimamente legate a quelle dei 
vulcani. 

18.1 tremuoli hanno la possanza di scuotere una 
parte della crosta solida che riveste il nostro pianeta 
con una forza capace di fender in vario modo il terreno, 
di sollevarlo, e di diroccare palazzi e città; ne si conosce 
quale influenza hanno sull’atmosfera. Si è osservato chei 
tremuoti succedono il più delle volte ad annate piovosis- 
sime, e qualche volta sono preceduti o seguiti da Draga- 
rli, da meteori ignee, e da vapori che sortono dalla ter- 
ra. Nel manifestarsi quest’orribile fenomeno l’aria e ros- 
sa e come infiammata, il cielo coverto da dense nuvole 
nere, si sente un romorio sotterraneo; gli animali soffro- 
no e si lamentano , gli uccelli gridano e si agitano , le 
sorgenti si arrestano o si turbano, il mare mugisce e si 
solleva in un modo brusco e furioso inondando i paesi 
marittimi, ritirandosi dipoi tutto ad un tratto; i basti- 
menti si urtano scambievolmente ne porti, e trovando- 
si in alto mare soffrono delle scosse istantanee eviolen- 
ti come se fossero investiti in uno scoglio. 

19.1 tremuoti non determinano sempre la stessa spe- 
cie di movimento; essendo talune volte ondulatorii più 
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o meno violenti , i quali apportano la massima distru- 
zione; altre volte si manifestano con semplice trepida- 
zione, come se la terra fosse scossa in un sol punto. Si 
è però sempre osservata con somma sorpresa la rapidità 
' prodigiosa, con la quale le commozioni sotterranee si 
comunicano dal loro centro di scuotimento fino a di- 
stanze di centina ja di miglia. 

20. I tremuoti alcune volte sono momentanei , spes- 
so si ripetono per un numero di volte maggiore o mino- 
re, anche per settimane o mesi , e talune volte sono 
periodici per taluni luoghi. E pur troppo lagrimevo- 
le il ricordare a questo proposito le catastrofe delle Ca- 
labrie che ebbero principio in febbrajo 1783, e dura- 
rono circa quattro anni fino al 1786 ; il numero delle 
scosse che ebbero luogo nel 1783 furono 949, delle 
qu^li 501 furono della maggiore intensità , e nell’ an- 
no seguente 151, tra queste 98 più intense. Oppi- 
do ne fu il centro di scuotimento , ed i paesi racchiusi 
nella circonferenza di circa 22 miglia di raggio da que- 
sto punto soffrirono i maggiori disastri; nel 5 febbrajo 
1783, la maggior parte degl’ edilicii posti nelle città e 
paesi, che si estendono dalla parte occidentale degli Ap- 
pennini nella Calabria ulteriore fino a Messina in Sici- 
lia, furono rovesciati in meno di due minuti; il suolo fu 
scosso in tal maniera, che in molti punti si gonfiò in al- 
tri si abbassò, dando luogo a delle crepacce di estensio- 
ni ben lunghe; sommergendo, ed ingojando gruppi di 
abitazioni ed estensioni di terreni ; formando laghi , *e 
stagui che prima non esistevano ; distruggendone altri 
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prima esistenti, talmente che in breve tempo si vide can- 
giala totalmente la superficie di quella regione. 

2t. Le cause produttrici dei tremuoti sembrano es- 
sere le stesse di quelle che danno origine ai vulcani, di- 
pendenti da ineguale raffreddamento fra la crosta e l’in- 
teruo del globo. E da avvertirsi che nei luoghi in vici- 
nanza dei vulcani sono meno a temersi tremuoti fintan- 
tòcchè essi non cessano di dar fiamme o fumo. 

23. Delle elevazioni dei diversi punii della superfi- 
cie terrestre. Da quel tanto che abbiamo detto intorno, 
ai vulcani ed ai tremuoti , pare che non possa mettersi 
in dubbio l’esistenza di forze nell’interno del nostro pia- 
neta, che da tempo in tempo manifestano la loro azione 
alla superficie. Di fatti spesso si sona vedute sorgere 
delle nuove isole in mare , e delle nuove moutague ia 
mezzo dei piani ; ed altre esistenti sparire venendo in- 
gojale in un sol tratto; talmente che la superficie della 
terra ha subito, c subisce delle modificazioni continue;, 
e possiamo credere che la maggior parte delle montagne 
e delle grandi catene montuose sieno stale prodotte allo 
stesso modo in epoche diverse. E quantunque certe val- 
lale sembrano prodotte dalle acque correnti, pure è pre- 
sumibile che una fessura prodotta da una dislocazione 
anteriore abbia determinato i punti di erosione, e trac- 
ciato il cammino del corso di acqua. 

24. Ed ecco come vieu fàcile la spiega delle conchi- 
glie marine incastrale nei strati calcarei posti ad altez- 
ze enormi ; come quelle rinvenute alla sommità del 
«ionie biauco , e presso di noi lungo il taglio per la. 
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strada fatta tra Castellammare e Sorrento; ammettendo 
che le montagne sieno state prodotte da graudi disloca- 
zioni del suolo, determinate da forze interne, prodotte da 
ineguale temperatura tra l’interno del globo e la crosta 
esteriore; ed i travagli di due sommi geologi signori de 
Buch e Beaumont dimostrano la verità di questa teoria. 

25. Le elevazioni che sono avvenute nei diversi pun- 
ti del suolo fiu oggi possono stabilirsi in due grandi 
classi; cioè quei sviluppali intorno di un centro, e per- 
ciò distinti comunemente col nome di crateri di solle- 
vamento, e quelli che si estendono lungo di una linea. 
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Nella pag. 129 in continuazione del verso 17.° aggiungi — 
Chiamandosi polo tramontana o boreale dell’ago quella sua 
estremità che si dirige verso il polo australe, e polo mezzogior- 
no o australe l’estremità opposta che si dirige verso il polo bo- 
reale. Per la dimostrazione di ciò si potrà leggere la mia opera 
Conoscenze elementari di Fisica e chimica voi. l.° pag. 298. 
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